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Dedico este libro a la ciudad de Burgos, y a todo lo que hemos compartido 
en tantos años. 


Prefacio 


Antropología y neurociencia 


No podemos negar nuestra pertenencia a una cultura que tiene dos 
ídolos: nosotros mismos y nuestro cerebro. El primero es un vicio que 
compartimos con todos los pueblos de cada lugar y de cada época. 
Muchas culturas nativas usan la misma palabra para designar a su 
gente y para decir «ser humano», identificando a la propia población 
como referencia de la especie, y a las demás como «ajenas». Quizá 
somos antropocéntricos por naturaleza, porque percibimos y vivimos la 
realidad con esa unidad de medida algo sesgada que somos nosotros 
mismos, nuestros cuerpos, nuestras sensaciones, nuestras emociones. 
La antropología se define como la historia natural del género humano, 
y por lo menos reconoce que, a pesar de la centralidad que nos hemos 
otorgado, existe un medio externo (el medio ambiente) y un proceso 
externo (la evolución). Estos elementos externos han enmarcado, 
caracterizado y determinado nuestra historia biológica y cultural. Pero 
claro, siendo nosotros mismos medida del mundo, cualquier 
evaluación tendrá como origen nuestras expectativas, y como 
objetivos, nuestras necesidades. Y asimismo, cualquier conclusión 
acerca de nuestra historia se verá caracterizada por nuestras 
habilidades y nuestras limitaciones. Al fin y al cabo, todo es, entonces, 
antropología. Académicamente, la disciplina empezó como campo 
complementario de la medicina y de las humanidades, pero luego, a 
raíz de su relación con cualquier cuestión que involucre al ser 
humano, expandió sus fronteras hacia todos los otros sectores del 
saber y se volvió una ciencia peregrina y pionera, y tal vez algo pícara 
y disidente, como suelen ser todas las almas inquietas que yerran 
motivadas por la curiosidad de indagar, por el afán de conocer. 


El segundo vicio, el neurocentrismo, es más cosa nuestra, de nuestra 
cultura occidental, y está estrictamente asociado a nuestro particular y 
destacado recorrido científico y tecnológico. Ya en el siglo XIX todo el 
mundo apostaba por el cerebro como la caja mágica de nuestras 
capacidades cognitivas, con lo que empezó un periodo de 


«cerebrocentrismo» orgulloso y declarado. En el siglo siguiente avanzó 
la corriente positivista, una perspectiva que buscaba cada explicación y 
cada razón en elementos más aislados y más pequeños que los 
anteriores, cuantificando y midiendo efectos y mecanismos con 
explicaciones sencillas y lineales. Así que fue fácil, una vez que 
Santiago Ramón y Cajal identificó las neuronas como los ladrillos de 
nuestra corteza cerebral, pasar del órgano a la célula, hurgando más 
profundamente en los tejidos para dar con la clave de nuestra mente. 


Las expectativas populares se integraron con las 


inferencias científicas, y tuvieron éxito campos como los de la 
frenología, que buscaba la personalidad en los pliegues del cerebro, o 
la fisiognomía, que buscaba hasta los rasgos criminales en la forma de 
la nariz o de las orejas. Y cuanto más fallaba esta búsqueda, más 
imperioso era pasar a un nivel más pequeño, más reducido, del 
sistema anatómico y biológico. Hoy en día nos parece una locura, pero 
hay que reconocer que son etapas necesarias para tantear los muchos 
callejones sin salida de la ciencia. No se pueden excluir caminos sin 
haberlos antes recorrido. Tampoco hay que reírse mucho de los 
frenólogos, si consideramos que luego hemos pasado a investigar las 
células con las mismas expectativas y con las mismas esperanzas de 
encontrar respuestas absolutas y definitivas. Y luego vinieron los 
genes, y luego las moléculas. El ser humano, lo sabemos, es aquel 
animal que tropieza con la misma piedra muchas veces, y nuestro afán 
reduccionista nos ha llevado a muchos éxitos, pero también a muchos 
falsos mitos que en la actualidad siguen dominando la investigación, 
sobre todo si hablamos de divulgación o de mercado. Sea como fuere, 
hemos puesto el cerebro y sus neuronas en el centro de nuestra 
ciencia, de nuestras acciones, de nuestros pensamientos, de nuestras 
decisiones, de nuestras alegrías y de nuestros miedos, y por ende en el 
centro de nuestro saber. O, mejor dicho, de nuestra capacidad de 
saber. 


Si todo es antropología porque todo atañe, directa o indirectamente, al 
ser humano, entonces también todo es neurociencia, porque atañe, 
directa o indirectamente, a nuestro cerebro. Está claro que, en el 
momento de integrar antropología y neurociencia, la mezcla es una 
serie infinita de combinaciones, de objetivos, de técnicas y de 
conocimientos sin solución de continuidad, un océano de saber, donde 
es muy fácil perderse y desorientarse, y ahogarse en el intento o, al 
revés, descubrir nuevas tierras increíbles. La exploración siempre 
conlleva sorpresas, esperanzas y riesgos. 


Sobre este libro 


Este libro representa un viaje a través de campos diferentes que tienen 
el mismo centro de gravedad: la evolución del cerebro humano. 
Empezaremos introduciendo las disciplinas que se han ocupado y que 
se ocupan de este tema a caballo entre la antropología y la 
neurociencia. Compararemos también las informaciones que tenemos 
sobre nuestro cerebro con lo que sabemos del cerebro de los otros 
primates, en términos de anatomía, evolución, fisiología y 
comportamiento. Luego abordaremos la evolución cerebral en los 


fósiles, y la compleja relación, a veces conflictiva, entre cráneo y 
cerebro. 


Finalmente hablaremos de las disciplinas que integran psicología y 
arqueología, y que intentan explorar los niveles cognitivos de las 
especies extintas. Es necesario, en este sentido, distinguir entre cerebro 
y mente. El primero es un órgano, con sus tejidos, sus moléculas y su 
fisiología, mientras que la segunda es un proceso, un flujo de 


información que, más allá de aquel cerebro, necesita un cuerpo y un 
ambiente. Este proceso cognitivo es, así pues, algo basado en el 
cambio y en una continuidad entre el sistema nervioso central, 
nuestros sentidos, y nuestro entorno, tanto físico como cultural. 


Será un viaje entre monos y fósiles, entre cerebros y cráneos, entre 
arterias y genes, sin dejar de lado la importancia de lo que queda 
fuera del cuerpo: la sociedad y la tecnología. Y en todo ello no 
olvidaremos algo fundamental, un matiz que les quedaba bien claro a 
los entregados y competentes científicos de la precuela El origen del 
planeta de los simios: lo sabemos todo sobre el cerebro, menos cómo 
funciona. 


La historia natural del cerebro humano 
«Todo hombre puede ser, si se lo propone, escultor de su propio cerebro.» 


SANTIAGO RAMÓN Y CAJAL , Reglas y consejos sobre investigación 
científica, 1898 


En un sentido moderno, científico e histórico, la antropología nació en 
el siglo XVIIL, y pocas décadas después ya asumía totalmente las 
teorías evolutivas. Charles Darwin y todos los que perfilaron teorías 
sobre la evolución biológica antes que él siempre sintieron la 
necesidad de integrar nuestra especie, de una forma u otra, en sus 
escenarios zoológicos y ecológicos. La diversidad humana y las razas 
evidentemente proporcionaron los primeros estímulos, pero a 
mediados del siglo XIX había un nuevo ámbito que se consideraba 
esencial en el debate acerca de nuestra historia evolutiva: la 
paleontología. Los fósiles contaban una historia física, directa, y con 
todo derecho acapararon la responsabilidad de poner la parte más 
iconográfica a la historia natural de nuestra especie. Desde entonces, 
la paleoantropología se ha quedado como una disciplina clave dentro 
del marco de la antropología evolutiva. 


Antropología y evolución 


Por supuesto, más allá de los estudios paleontológicos, hay otros 
campos especialmente relacionados con las poblaciones actuales y que 
tienden puentes muy robustos entre antropología y neurociencia. La 
ecología humana estudia las relaciones entre las adaptaciones genéticas 
(que moldean a las especies a lo largo de cientos de miles de años), las 
adaptaciones fisiológicas (que moldean a los individuos a lo largo de 
sus propias vidas) y las adaptaciones culturales (que moldean a las 
sociedades a lo largo de la historia). Aunque con grados de 
implicación diferente, el cerebro es quizá el órgano de máxima 
complejidad que interviene en los tres casos, porque las interacciones 
entre nicho ecológico y comportamiento siempre representan la clave 
final de la selección natural. La etología humana, en cambio, se centra 
en aquellos comportamientos universales que no dependen de la 
cultura. Si encontramos un mismo comportamiento en culturas 
totalmente diferentes, es probable que este comportamiento sea parte 
de un programa evolutivo, quizá adaptativo, con bases biológicas. En 
ambos campos, ecología y etología, las informaciones proceden de una 
comparación, ya sea entre poblaciones humanas diferentes o entre 
especies de primates diferentes. La comparación es la única forma de 
detectar patrones comunes que expliquen lo que está pasando o lo que 
ha pasado, y a la vez detectar todas aquellas desviaciones de esos 
mismos patrones que puedan delatar un efecto específico de los 
mecanismos de la evolución. Es decir, la 


evolución moldea el esquema general, pero también sus excepciones, y 
la comparación es la única forma de desvelar y cuantificar ambos 
componentes. El primer paso es descubrir y entender las reglas 
evolutivas, el segundo es descubrir quién las incumple y por qué. 


Es fundamental distinguir entre la información que viene de la 
comparación entre grupos o individuos vivientes (es decir, entre 
especies actuales) y la que procede de la comparación entre grupos o 
individuos que han vivido en épocas evolutivas distintas (los fósiles). 
En el primer caso disponemos de mucha información, y en general de 
buena calidad, porque podemos analizar directamente la biología de 
los individuos, trabajando con organismos vivos. Pero no debemos 
olvidar que, cuando las especies comparadas están vivas, lo que 
observamos es el resultado del proceso evolutivo, o sea el producto, y 
no el proceso en sí mismo. Las especies actuales son resultados 
paralelos e independientes de la evolución, alternativas, que nos 
cuentan solo el final de la historia, y no lo que nos ha llevado hasta él. 
Nos cuentan dónde hemos llegado, pero no cómo lo hemos hecho. En el 
caso de los fósiles, en cambio, sí que podemos observar el proceso en 
sí mismo, aunque desafortunadamente con pocos recursos: contamos 
solo con unos pocos fragmentos de huesos, y además de unos pocos 


individuos. Así que no nos queda otra que llevar a cabo los dos tipos 
de estudios, transversales (con especies actuales) y longitudinales (con 
especies extintas), integrando las informaciones que proceden de 
ambos, e intentando tener en cuenta las posibilidades y los límites de 
las dos alternativas. Todo ello sin olvidar que pertenecemos a un 
orden zoológico, el de los Primates, que en los últimos cincuenta 
millones de años ha destacado por sus capacidades cognitivas, por la 
plasticidad de su sistema nervioso y por la complejidad de su 
comportamiento y de su estructura social. 


La ciencia y el culto al cerebro 


Las primeras evidencias acerca de una posible centralidad del cerebro 
no llegaron a partir de su funcionamiento sino, al revés, de su mal 
funcionamiento. Algunos daños cerebrales asociados a traumas físicos 
o a problemas fisiológicos (como, por ejemplo, el ictus) delataban 
relaciones entre áreas específicas de la corteza y funciones cognitivas 
específicas. En el siglo xix, Paul Broca asoció la producción del 
lenguaje a las áreas laterales izquierdas de los lóbulos frontales tras 
observar a individuos con lesiones cerebrales que les habían 
ocasionado la incapacidad de hablar. En paralelo, las dificultades para 
entender el lenguaje se asociaron a lesiones en la corteza temporal. 


Famoso es el caso de Phineas Gage, un obrero al que una barra de 
metal le cruzó el cráneo tras una explosión. La barra le atravesó el ojo 
y la corteza frontal, dejándole las funciones cognitivas intactas pero el 
carácter más que cambiado. Desde aquel momento 


se asociaron también a los lóbulos frontales los centros cruciales para 
la personalidad o la moral. Se descubrió que las lesiones de los lóbulos 
occipitales perjudican la capacidad de visión, y que hay áreas más 
centrales de la corteza cerebral que reciben las sensaciones de cada 
parte del cuerpo, o controlan sus músculos. Las áreas occipitales 


«mapean» el campo visual, mientras que la corteza motora y sensorial 
mapean el cuerpo entero, reproduciendo cada parte de su anatomía en 
un punto específico. El mapa de esta proyección del cuerpo en la 
corteza cerebral se llama homúnculo cortical, o de Wilder Penfield, que 
fue un pionero en este campo, investigando, en la primera mitad del 
siglo XX, la asociación entre puntos de la corteza y puntos del cuerpo, 
mediante estimulación cerebral en pacientes que se sometían a 
intervenciones quirúrgicas a cerebro abierto sin anestesia general (una 
práctica superada en la actualidad gracias a las garantías y al éxito de 
los métodos anestésicos modernos). 


Figura 1. El caso de Phineas Gage. Las primeras asociaciones entre 
regiones cerebrales y funciones cognitivas se basaban en lesiones y 
casos-estudio específicos. Fue el caso de Phineas Gage, después de que 
una barra de metal le atravesara el cráneo tras una explosión. Gage 
sobrevivió al accidente, pero su carácter se alteró en extremo. 


Tales hallazgos se dieron en el marco de unas etapas históricas 
caracterizadas por un patente desarrollo industrial, así que pronto 
todo se encaminó hacia una dirección obvia: la interpretación del 
cerebro como máquina, donde cada pieza atiende a una función 
específica. Por ello, era de esperar que los frenólogos empezaran a 
buscar los muchos «centros» de nuestras capacidades cognitivas, desde 
las habilidades matemáticas hasta las musicales, intentando leer el 
cerebro (o su molde, el cráneo) como un vidente lee la mano, 
adivinando pasado y futuro, con la esperanza (a día de hoy, vana) de 
poder prever con antelación la genialidad o la locura, las limitaciones 
o las propensiones, el ingenio o el crimen. El pasado, para aquellos 
que abrazaban las teorías evolutivas, era nuestra evolución. La idea 
era bastante básica, y determinada por aquel concepto de evolución 
lineal, gradual y progresiva que todavía sigue dominando hoy en día 
en la percepción colectiva, a pesar de todas las evidencias en su 
contra. El mecanismo tenía que ser el siguiente: la evolución 
selecciona una a una las capacidades cerebrales, aumentando aquella 
parte del cerebro que atienda la función deseada. De ahí la búsqueda 
de bultos en la cabeza de monos y humanos, más adelante sustituida 
por una disección más detallada de las áreas que caracterizan la 
división en regiones de la corteza cerebral. Disección no solamente en 


términos teóricos, sino también físicos: hablamos de cortes y de 
tajadas, de técnicas de conservación anatómicas, de coloración de 
tejidos y de células, todos ellos campos pioneros en el siglo XIX que 
llevaron a los grandes descubrimientos en neuroanatomía, tanto a 
nivel macroscópico como a nivel de estructura celular. Ahora bien, 
estas técnicas también tenían graves limitaciones. 


Primero, solo permitían estudiar organismos muertos, cuyos órganos 
ya no estaban 


funcionando y tampoco se encontraban en equilibrio con el resto del 
cuerpo. El cerebro plantea, en este sentido, el problema añadido de no 
tener una forma propia. Se sujeta gracias a la presión interna de la 
sangre y a la tensión externa de las meninges, que lo cuelgan como si 
fuera una tienda de campaña. Fuera de su cráneo y sin su presión 
vital, el cerebro es algo muy difícil de describir en cuanto a forma y 
estructura. Además, tiene una superficie rebelde y fantasiosa, con 
giros y surcos que presentan una geometría complicada de medir y de 
comparar. Segundo problema: los estudios con cadáveres presentan 
carencias en relación con el número de muestras. Encontrar cadáveres 
cuesta mucho, se necesita tiempo para preparaciones anatómicas 
complejas y las complicaciones administrativas y logísticas no son 
menores. En definitiva, los estudios se basaban, hasta hace poco 
tiempo, en pocos individuos, o hasta en casos-estudio aislados. Está 
claro que, si uno quiere comparar, necesita estadística, y la estadística 
necesita números. Si no hay muestras, solo se pueden proporcionar 
observaciones, pero no evaluar hipótesis. 


Cuando los exploradores empiezan a navegar por mares desconocidos, 
la primera cosa que necesitan son mapas. Sin un buen mapa no 
sabemos adónde dirigirnos, no sabemos dónde posicionar o cómo 
nombrar las tierras que se van descubriendo, no conocemos confines y 
fronteras. Así que, hablando de la geografía de nuestro cerebro, la 
primera necesidad ha sido la de empezar a dibujar una cartografía que 
pudiese a la vez identificar los elementos anatómicos involucrados y 
cumplir con la esencial función de código lingiístico que permitiera 
comunicar y entenderse. Clasificar es un proceso imprescindible para 
poder tener una terminología común, para poder localizar las 
unidades que forman parte de un sistema, pero también para poder 
pensar. Es decir, necesitamos dividir los procesos y las estructuras en 
unidades para tener algo que manejar al construir nuestras ideas y 
nuestras hipótesis. Evidentemente es una necesidad de nuestra forma 
de razonar, pero no tenemos que dar por hecho que sea la manera en 
que trabaja la naturaleza. Que nuestra mente necesite generar 
cuadrículas de elementos distintos no quiere decir que los procesos 


naturales funcionen realmente con fronteras claras o entidades 
independientes. 


El concepto de especie 


Un ejemplo importante de herramienta teórica que necesitamos a 
pesar de su escasa flexibilidad y de sus limites a la hora de lidiar con 
los patrones de la naturaleza es el concepto de especie. Dividimos los 
seres biológicos en grupos que llamamos «especies» 


porque nos hacen falta unidades que representen los elementos 
básicos del proceso, para poderlas manejar conceptual y 
experimentalmente. Pero si pensamos que una especie es una unidad 
efectivamente aislada a nivel evolutivo, nos encontramos con 


muchas contradicciones cuando luego observamos lo que pasa en la 
naturaleza. 


Entonces estos procesos de formalización de la variabilidad natural, 
basados en nombres y términos, nos vienen muy bien a la hora de 


elaborar esquemas generales y una terminología común, pero debemos 
recordar que solo son etiquetas convencionales que utilizamos para 
estructurar nuestras representaciones de los procesos naturales. 


Etiquetas que, pese a ser muy útiles, tienen sus limitaciones, y que no 
siempre corresponden a verdaderas realidades biológicas. 


Figura 2. Hamadríade. Los babuinos a menudo se cruzan entre 
especies diferentes, y hasta entre géneros diferentes. 


Se suele dar por hecho que las especies son unidades naturales y 
absolutas de la evolución biológica. Desde luego son ladrillos 
fundamentales, porque representan los 


«modelos básicos» de la variabilidad natural y el resultado final del 
proceso selectivo. 


Pero debemos abandonar la idea de que son elementos impermeables 
en el ámbito de las relaciones evolutivas. Cuando se trabaja con 
plantas o bacterias, se sabe que los nombres representan convenciones 
y códigos, porque las mezclas entre grupos y linajes distintos son 
frecuentes y continuas. En zoología las barreras son más firmes, pero 
tampoco inquebrantables. De hecho, más allá de la teoría, se ha 
intentado muchas veces 


definir qué es una especie y todavía no existe un acuerdo general. Así 
que la definición de especie más útil o sensata depende en parte de 
cuál es nuestro objetivo, y del contexto de estudio. Depende de si 
estamos investigando la capacidad reproductiva, o la historia 
evolutiva, o las relaciones filogenéticas, o la ecología, y hay casi tantas 
definiciones del concepto de especie como zoólogos se han enfrentado 
con el reto de buscar una interpretación absoluta. A menudo se utiliza 
la barrera reproductiva como referencia más general, pero no funciona 
siempre. No funciona en el plano teórico en todos aquellos casos en 
los que hay que evaluar animales que viven o han vivido en tiempos o 
lugares diferentes, y entonces la independencia genética depende del 
cuándo y del dónde. Pero tampoco funciona en lo práctico, porque 
entre los mismos primates hay especies que, a pesar de haberse 
separado filogenéticamente desde hace cientos de miles de años y de 
tener una biología muy distinta, de vez en cuando vuelven a cruzarse 
y sus hijos son perfectamente vitales y capaces de reproducirse. Esto 
puede generar poblaciones híbridas, que a veces recuerdan una de las 
dos especies originarias, a veces son una mezcla, y a veces presentan 


sus rasgos únicos y personales. Muchas especies de macacos se cruzan 
entre ellas, y en el caso de los babuinos incluso se producen cruces de 
géneros diferentes. Entonces lo que es realmente importante en la 
evolución no es si dos especies se pueden o no se pueden cruzar, sino 
si lo han hecho efectivamente, y sobre todo si esto ha cambiado o no 
sus destinos evolutivos. 


Cerebronautas 


Así funcionó también con la cartografía cerebral: hemos empezado a 
poner nombres, dibujando confines y desarrollando una terminología 
eficaz para comunicar y comparar las variaciones anatómicas. A nivel 
macroscópico, el cerebro se dividió en «lóbulos», es decir, grandes 
regiones de la corteza que más o menos coincidían con los huesos del 
cráneo: frontal, parietal, occipital y temporal. La relación espacial 
entre huesos del cráneo y lóbulos del cerebro no es muy fuerte, pero 
más o menos ocupan una posición parecida, aunque sus fronteras no 
coinciden. Esta división ha sido muy útil, pero también ha limitado 
mucho la interpretación de la organización del cerebro. Los 


«lóbulos» son elementos convencionales, sin fronteras claras y sin una 
verdadera división de funciones. Dentro de cada lóbulo se encuentran 
áreas muy disímiles que hacen labores muy diferentes, y la mayoría de 
las funciones cerebrales involucran áreas que pertenecen a lóbulos 
distintos. O sea, el término «lóbulo» solo se refiere a una posición 
espacial; no tiene una robusta validez funcional. Esto conllevó algunos 
problemas, porque acostumbrados como estamos a pensar en 
elementos separados, se empezó a estudiar estos «lóbulos» como 
bloques unitarios e independientes, perdiendo de vista una perspectiva 
más general del funcionamiento del cerebro. 


Lobulo 
Irontal 


Lútrbo 
occipital 


temporal Cerebedo 


Figura 3. Cráneo y cerebro. Posición de los principales huesos 
neurocraneales y lóbulos cerebrales en Homo sapiens. 


Figura 4. Cavidad endocraneal. La cavidad endocraneal (arriba: corte 
sagital del cráneo) y sus tres fosas (abajo: corte transversal), que 
acogen diferentes regiones cerebrales. 


Luego comenzamos a producir una cartografía más detallada de estos 
volúmenes y de estas superficies, explorando los lugares y los rincones 
de la geografía cerebral, poniendo nombres a los valles (surcos) y a los 
montes (giros) que forman la compleja geometría de nuestra corteza 
encefálica. Las lesiones que delataban la localización de las funciones 
cognitivas actuaban en este nivel, y fue así como los frenólogos 
empezaron a asociar estos surcos y giros con las unidades de 
procesamiento mental. Hoy sabemos que toda esta información 
cartográfica es muy útil, pero estamos todavía lejos de entender por 
qué. Aún desconocemos cómo y por qué se forman estos pliegues, que 
son el resultado de programas genéticos, pero también de vínculos 
mecánicos y de estímulos ambientales. Asimismo, ignoramos su 
relación con las funciones cognitivas, porque las evidencias sugieren 
«cierta correlación», útil para investigar cómo funciona el cerebro, 


aunque no lo suficientemente sólida como para hacer previsiones 
sobre las capacidades individuales. Por último, desconocemos también 
los principios y la extensión real de esta variabilidad individual, 
aunque sabemos que es increíblemente elevada: los patrones generales 
de surcos y giros son comunes a todos nosotros, pero 


cada individuo tiene variaciones muy distintas, y no sabemos cómo 
interpretar o cómo manejar esta diversidad. 


Después de las formas de los pliegues hemos llegado a las parcelas que 
forman su estructura, investigando directamente la composición de las 
células. Hemos descubierto que surcos y giros están formados por 
áreas constituidas por grupos de células diferentes, y hemos llamado 
«áreas cerebrales» a estos conjuntos celulares. Como siempre, hemos 
intentado evaluar la función de cada área, confeccionando mapas cada 
vez más detallados de estas parcelas caracterizadas por tener una 
misma composición celular ( citoarquitectura). Ha sido quizá el mayor 
reto de la neuroanatomía del siglo pasado, y todavía estamos en ello. 
Hoy en día, incluso la definición de estas áreas conviene tomársela 
con cierta flexibilidad y apertura. Sus fronteras o su localización no 
siempre resultan muy claras o bien definidas, a pesar de las increíbles 
herramientas moleculares que empleamos en su identificación. Sobre 
todo, el número, la localización o la extensión de estas «áreas» 
dependen de los criterios que uno usa para definirlas, criterios que 
pueden basarse en la organización de los tejidos, en la presencia de 
determinados tipos de células, en sus perfiles bioquímicos o 
metabólicos, en la influencia genética, en sus funciones cognitivas, en 
sus conexiones, o en muchos otros tipos de parámetros o variables 
que, al fin y al cabo, son todos cruciales en el mosaico de la anatomía 
cerebral. Criterios diferentes dan, como es de esperar, mapas 
diferentes. 


Hay intentos de clasificar estas áreas a partir de todos estos factores a 
la vez, pero los resultados, al final, solo subrayan los límites de 
cualquier etiqueta demasiado rígida. 


Además, hay quien propone que estas parcelas que llamamos «áreas» 
son, en realidad, el resultado de un espejismo anatómico: puede que la 
apariencia de puzle geográfico se deba a gradientes de crecimiento y 
desarrollo que se cruzan a partir de las señales que se intercambian las 
regiones sensoriales. Los sentidos (o, mejor dicho, sus procesadores 
cerebrales) se envían señales y fibras el uno al otro para integrarse 
entre ellos, y se crea una maraña de cables que, en cada punto, genera 
una combinación específica de caracteres biológicos al que llamamos 
«área». 


El gran pionero de la cartografía cerebral fue Korbinian Brodmann, un 
neurólogo alemán que a principios del siglo pasado empezó a mapear 
cada rincón de nuestra corteza cerebral. Este innovador 
«cerebronauta» fue un gran explorador de nuestra anatomía, y como 
muchos otros exploradores se dejó la vida en la selva que estaba 
desvelando: las bacterias no atacan solo en las junglas tropicales, sino 
también durante las disecciones de cadáveres, y en 1918 Brodmanmn, a 
los cincuenta años, cayó a medio camino, sin haber acabado su misión 
cartográfica. Aun así, sus mapas nos han guiado hasta hoy, y siguen 
siendo, con todos sus límites, una referencia indiscutible en la 
literatura científica. Claro está que, a estas alturas, los mapas que 
tenemos pueden contar con muchos más detalles, y tienen en cuenta 
muchos más factores. Las parcelas 


de Brodmann a menudo han resultado estar compuestas por más 
parcelas. Sobre todo, hemos empezado a ver que los mapas dependen 
de lo que se quiera mapear: hay diferentes factores que determinan la 
cartografía, no solamente la composición celular, y que son factores 
bioquímicos o fisiológicos, o los patrones de conexiones. Así que los 
mapas cambian en función de lo que se pretende mapear, y si 
buscamos una estructura general tenemos que integrar toda esta 
información en esquemas más complejos y, desde luego, menos 
rígidos. 


Figura 5. Korbinian Brodmann fue el pionero de la cartografía 
cerebral. En la foto de la derecha, Brodmann con Oskar Vogt, Cécile 
Vogt, Max Borchert y Max Lewandowsky en 1902. 


A menudo, esta investigación neurobiológica sobre las parcelas 
cerebrales y sus funciones se desarrolla con peces, anfibios, o aves, 


porque en muchos aspectos básicos son más sencillos de estudiar, 
además de resultar más fáciles y económicos de criar y gestionar en 
laboratorio, sin olvidar que los protocolos éticos con estas especies son 
menos estrictos. Sin embargo, en el estudio de ciencias cognitivas, lo 
habitual es que se prefiera a los mamíferos, aunque en realidad sean 
un grupo zoológico extremadamente reducido en términos de número 
de especies, quizá por el interés que despiertan por la complejidad de 
su comportamiento y su diversidad ecológica, quizá sencillamente por 
el hecho de ser el grupo al que nosotros mismos pertenecemos. En este 
caso, les suele tocar a los ratones, las cobayas o los gatos la peor parte, 
y pagar el precio de nuestro conocimiento. Finalmente, dado que el 
objetivo final somos nosotros, los seres humanos, antes o después la 
mirada cae, inevitablemente, en nuestro mismo orden zoológico: los 
primates. 


Figura 6. Los dibujos originales de las áreas de Brodmann, definidas 
en base a las características celulares de la corteza cerebral. 


Humanos y otros monos 


«Sabido es que el hombre mezcla, a todo, su personalidad, y cuando cree 
fotografiar el mundo exterior, a menudo se contempla, y se retrata a sí 
mismo.» 


SANTIAGO RAMÓN Y CAJAL , Reglas y consejos sobre investigación 
científica, 1898 


La nomenclatura que utilizamos para movernos por la anatomía del 
cerebro sigue un patrón jerárquico en el que un elemento se subdivide 
a la vez en otros más pequeños, con una serie de niveles que van 
desde el encéfalo hasta sus células. El esquema anatómico general es 
muy parecido en todos los primates, especialmente dentro del grupo 
heterogéneo y mal definido al que llamamos comúnmente de los 
«simios», un suborden zoológico que en la jerga taxonómica se llama 
Anthropoidea, y que incluye a los catarrinos (monos del Viejo Mundo, 
o sea, de África, Asia y Europa, como los macacos, los babuinos o los 
colobos) y a los platirrinos (monos del Nuevo Mundo, de 
Centroamérica y Sudamérica, como los capuchinos, los titís o los 
monos araña). A pesar de que todos los simios tienen un cerebro con 
una organización muy parecida, cada grupo y cada especie destaca 
por algunos rasgos peculiares, con diferencias a veces patentes, a 
veces sutiles. Las cosas se complican cuando luego descubrimos que, 
de todas formas, la variabilidad individual es muy elevada, y cada 
individuo tiene al fin y al cabo sus peculiaridades, y su diseño 
personal de giros y surcos. Así que localizar esquemas, similitudes y 
diferencias entre especies puede ser difícil, teniendo en cuenta 
también que hablamos de un órgano con formas caprichosas y sin 
fronteras claras entre sus elementos. En anatomía, a menudo se 
comparan los distintos grupos zoológicos analizando rasgos asociados 
a dimensiones, volúmenes o proporciones, y todo ello resulta bastante 
difícil en un órgano que carece de forma propia. 
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Figura 7. La corteza cerebral. Principales referencias anatómicas del 
cerebro humano. 


Viaje al centro del cerebro 


Como hemos mencionado, el cerebro se sostiene gracias a la presión 
positiva de la sangre en su interior, y a la presión negativa (es decir, la 
tensión) de los conectivos interpuestos entre corteza y cráneo que lo 
sujetan y lo cuelgan de los huesos de la bóveda. Además de las 
neuronas, el cerebro contiene las células que integran sus procesos 
metabólicos (la neuroglia), que representan más de la mitad de la masa 
cerebral 


—pueden llegar a ser el 90 % de las células en algunas regiones— y 
tienen funciones que todavía desconocemos casi por completo. Por 
otra parte, en la masa cerebral hay un complejo e intricado sistema de 
arterias y venas, y un líquido fisiológico (el líquido cefalorraquídeo) 
que atiende a funciones bioquímicas y mecánicas. Todo este conjunto 
anatómico tan complicado genera aquellas formas y aquellas 
geometrías que luego nosotros intentamos etiquetar como «cerebro», a 
menudo pensando que es solo el resultado de un amontonamiento de 
neuronas. Una vez que reconocemos la complejidad de este espacio 
cerebral, tenemos que confesar cierta dificultad cuando se trata de 
medir variables aparentemente sencillas, como su volumen, sin saber 
exactamente qué es lo que debemos incluir en esta medida, y sobre 
todo qué es lo que debemos excluir de ella. Estamos acostumbrados a 
pensar en un cerebro hecho solo de neuronas, pero, por desgracia para 
el especialista en neuroanatomía comparada, la realidad es mucho 


más compleja, y no compensa, científicamente, coger atajos y 
simplificar demasiado las cosas a la hora de medir y de clasificar. 


Hay que añadir algo más sobre estas formas curiosas y retorcidas que 
adopta la corteza cerebral. Aparte de ser muy difíciles de medir y 
cuantificar con sistemas 


métricos y métodos estadísticos, los surcos y los giros siempre han 
llamado la atención de los anatomistas, así como de los inexpertos, 
por su geometría enroscada y enrevesada. También en este caso nada 
más empezar a hacer comparaciones entre primates se hizo evidente 
que los humanos somos los que tenemos la corteza más enrollada de 
todo el grupo, así que dedujimos que la cantidad de surcos y la 
complejidad de la superficie tenían que estar relacionadas con la 
complejidad del cerebro y del comportamiento. En realidad, pronto 
nos dimos cuenta de que la cuestión era más bien geométrica. Los 
cuerpos de las neuronas (la materia gris) se sitúan en la superficie de 
la corteza, y sus conexiones (la materia blanca) en la parte más 
profunda. 


Así que aquí hay un claro vínculo espacial a la hora de organizar los 
cables. Cuando las dimensiones de un objeto aumentan, su volumen 
aumenta al cubo pero su superficie aumenta al cuadrado, es decir, el 
volumen crece más que la superficie. Si hay funciones que dependen 
de la relación entre superficie y volumen (como, por ejemplo, la 
organización espacial de todo aquel cableado neural) habrá que 
ajustar la forma para mantener las proporciones adecuadas. Por eso, 
en los cerebros más grandes, la superficie de la corteza se ve obligada 
a doblarse y enroscarse para aumentar al mismo ritmo que el volumen 
cerebral, y en consecuencia se forman los giros y los surcos que 
observamos en un cerebro. De hecho, en general las especies con el 
cerebro pequeño tienen una corteza bastante lisa (corteza 
lisencefálica), mientras que aquellas con el cerebro más grande 
muestran un patrón de surcos mucho más complejo (corteza 
girencefálica). 


A esta regla general que relaciona superficie y volumen tenemos que 
añadir luego factores locales. Por ejemplo, la distribución de las 
conexiones neurales puede influir en la torsión y la curvatura de dicha 
superficie. Esto se produce porque las mismas neuronas, amontonadas 
a miles, son pequeños tensores biomecánicos que, como tiritas, 
redistribuyen las fuerzas de crecimiento, influyendo en las formas y 
geometrías de la corteza. En la actualidad sabemos que estos factores 
físicos y geométricos pueden explicar una parte significativa de los 
patrones corticales, pero nuestros conocimientos no van mucho más 


allá. Parece claro que los cambios locales en las neuronas, en sus 
componentes o en las otras células cerebrales (en el número, la 
densidad, el tamaño, etcétera) deben de tener un efecto funcional y, 
de paso, influir en la forma de los pliegues. Pero todavía ignoramos 
cuáles son estos factores y sus consecuencias. 


Con todas estas premisas, no nos queda más remedio que seguir con 
nuestra tarea de etiquetado y dibujo de un mapa útil para planear el 
viaje. La parte superior del cerebro está convencionalmente dividida 
por un surco central, o surco de Rolando, que separa el lóbulo frontal 
(anterior) y el lóbulo parietal (posterior y dorsal). El lóbulo frontal 
queda encima y detrás de los ojos, y cuenta con un área anterior 
relevante para las funciones de asociación (corteza prefrontal) y una 
parte posterior que envía órdenes 


musculares a todas las áreas del cuerpo (corteza motora). La parte 
anterior del lóbulo parietal, en contacto con el surco central y con la 
corteza motora, recibe las sensaciones del cuerpo (la corteza 
somatosensorial). La parte posterior del lóbulo parietal se divide en 
dos sectores separados por un gran pliegue interno, el surco 
intraparietal: el lobulillo parietal superior (en la parte dorsal y 
mediana del cerebro) y el lobulillo parietal inferior (en la pared lateral 
del cerebro). Detrás del lóbulo parietal, separado por una frontera a 
veces no tan marcada, tenemos la parte más posterior del cerebro, el 
lóbulo occipital, que sobre todo se dedica a la descodificación de las 
señales visuales. En la parte lateral del cerebro, manteniendo una 
continuidad con los lobulillos parietales inferiores, están los lóbulos 
temporales. Bajo todo este armazón externo de neuronas al que 
llamamos corteza cerebral, encontramos áreas más profundas del 
cerebro (regiones subcorticales), que contienen los elementos 
asociados a funciones vitales básicas y a muchos procesos 
emocionales. Desde luego, este esquema resulta demasiado 
simplificado y lineal, pero nos sirve para ofrecer una idea general de 
los términos y las posiciones. Por el momento, nos proporciona una 
guía rápida de la anatomía del cerebro, con el único objetivo de que 
no nos perdamos por el camino que vamos a seguir. 


Tarzán vs. Chita 


Como hemos comentado, analizar con métodos comparados las 
especies de primates actuales puede proporcionar mucha información 
sobre la biología del cerebro y sobre el comportamiento, pero a la vez 
tiene una limitación grave: es un estudio del resultado del proceso 
evolutivo, no del proceso en sí mismo. 


En los esquemas filogenéticos, un linaje es un grupo que evoluciona en 
el tiempo, diversificándose y cambiando sus formas y adaptaciones. El 
término es genérico, y se puede referir a la diversificación de un grupo 
en especies diferentes, o a los cambios de una misma especie. A veces 
los cambios son graduales (aunque quizá con tiempos no siempre 
constantes), otras son más repentinos. Cuando una especie a lo largo 
del tiempo acumula suficientes diferencias como para merecerse una 
etiqueta nueva, los zoólogos la clasifican con otro nombre, para 
remarcar que el modelo biológico ha cambiado. Si esta modificación 
en el tiempo es muy gradual, determinar cuándo acaba una especie y 
empieza la otra es, como siempre, una cuestión de convenciones y de 
opiniones, por lo que la taxonomía debería emplearse como una 
herramienta para comunicar y para entenderse, y no como una verdad 
que revela una organización cierta y absoluta de la naturaleza. En 
ocasiones, una especie puede fragmentarse (generalmente por razones 
geográficas) y generar dos o más linajes distintos. Y también en este 
caso nos encontramos con dudas taxonómicas, debates y peleas entre 
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especialistas, porque frecuentemente los que se separan del linaje 
principal suelen ser grupos pequeños, mientras que el grupo más 
grande ni siquiera percibe la separación. 


Así que otra vez nos encontramos con las dificultades de volver a 
colocar las etiquetas, decidiendo cómo llamamos a estos nuevos 
grupos. Si a estos problemas teóricos añadimos los límites pragmáticos 
(por ejemplo, el hecho de que en paleontología humana no se trabaja 
con especies, sino con fragmentos fósiles de pocos individuos, y solo 
de algunas especies) se puede fácilmente entender por qué los debates 
taxonómicos muchas veces dan la vuelta al torno sin llegar a 


conclusiones ciertas. Y también por qué muchas veces, a raíz de estas 
incertidumbres, las razones académicas e institucionales (incluso el 
éxito personal o los intereses económicos) finalmente pueden llegar a 
tener más peso que los criterios científicos, a la hora de orientar las 
decisiones. 


Figura 8. Humanos y simios antropomorfos. Reconstrucción digital de 
los cráneos y moldes endocraneales de los principales géneros de 
homínidos y grandes simios, en una escala cronológica general (Ma: 
millones de años). 


Pero lo que nos interesa principalmente, más allá de cómo los 
llamamos, es saber que cuando unos linajes se separan, los nuevos 
grupos siguen evolucionando. Esto es lo que les ha ocurrido también a 
los humanos y a los grandes simios africanos: aunque comparten un 
antepasado común, los tres linajes vivientes (humanos, gorilas y 
chimpancés) han seguido caminos independientes. Por eso sería un 
grave error pensar que los chimpancés o los gorilas (o unos primates 
todavía más lejanos, como los macacos) se han estancado en sus 
formas atávicas de hace unos millones de años, y que por ende pueden 
representar aquel ancestro común. Desde aquel ancestro común, los 
humanos hemos continuado evolucionando, y los chimpancés y los 
macacos también. 


El problema con nuestros primos los simios antropomorfos es que casi 
solo viven en 


ambientes donde el proceso de fosilización es bastante improbable. 
Para fosilizarse, el cuerpo de un individuo tiene que quedar lo 
suficientemente protegido, de modo que ni los depredadores, ni las 
bacterias ni los agentes atmosféricos puedan descomponerlo a lo largo 
de cientos de miles de años. No solamente es necesario un ambiente 
con cierta protección física, sino también química. Los humanos 
hemos colonizado ambientes muy diferentes, incluso las zonas áridas 
africanas, donde de vez en cuando se pueden dar las condiciones 
oportunas para que se conserve un trozo de cráneo o algún diente a lo 
largo de mucho tiempo. Sin embargo, los gorilas y los chimpancés 
viven en ambientes mucho más agresivos en términos biológicos, 
como selvas y forestas, donde un cuerpo desaparece muy rápidamente, 
a menudo sin que quede traza de él a los pocos días de la muerte del 
individuo. Así que, si ya tenemos pocos fósiles de nuestro propio linaje 
humano, de chimpancés y gorilas no disponemos de prácticamente 
ninguno, e ignoramos cómo eran sus ancestros, o las especies que 


estos grupos han dejado por el camino. De hecho, la relación 
supuestamente tan estrecha entre humanos y chimpancés solo se basa 
en un porcentaje de genes compartidos, lo cual no dice nada del 
proceso que ha generado los dos grupos, y hoy por hoy todavía 
desconocemos realmente cuáles han sido las relaciones evolutivas de 
los simios antropomorfos aún vivientes, entre ellos y con nosotros. 


Hasta hace unos pocos años se clasificaba a los humanos y a sus 
antepasados en una familia, Hominidae, y a los otros grandes simios 
(gorilas, chimpancés y orangutanes) en otra distinta, Pongidae. En 
realidad, estas clasificaciones son convencionales, no siguen reglas 
absolutas y, en el caso de los grupos con pocas especies (como estos), 
las etiquetas a menudo las dictan más bien la moda o una cierta 
perspectiva moral, que en general no suele tener nada que ver con las 
razones de la ciencia. En los últimos años ha tenido éxito un 
planteamiento más generalista, cuya finalidad es rematar nuestra 
posición como miembros de la naturaleza y a la vez proteger a los 
grandes simios, en nombre de aquella antigua ley algo tribal que 
otorga dignidad y respeto solo a los parientes más cercanos. Así es 
como se ha puesto a humanos y a simios antropomorfos bajo el 
nombre de «homínidos», esperando que esto nos haga sentir más 
integrados en el escenario de la evolución y que de paso sirva para 
mantener con vida aquellas pocas poblaciones de chimpancés, gorilas 
y orangutanes que quedan. El fin es noble, aunque tal vez retorcido. 
Pero probablemente ha creado cierta confusión en términos y 
definiciones, confusión que en muchos aspectos no ha hecho ningún 
favor a la disciplina. Primero, porque la diferencia entre un humano y 
un chimpancé, sea de grado o de sustancia y aunque no sepamos 
explicarla, es más que patente, y ponerlo todo en el mismo saco desde 
luego minusvalora las peculiaridades típicas de ambos linajes. Hay 
que tener en cuenta que el gran valor de la evolución no son las 
similitudes, sino las diferencias. La principal riqueza de la vida es la 
diversidad, y no es aconsejable desdeñar sus efectos. La diversidad no 
se aprovecha persiguiéndola y castigándola, 
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pero tampoco negándola. Segundo, porque se ha cambiado la 
nomenclatura al antojo de las tendencias sociales, lo cual no ayuda a 
ofrecer una idea sólida o fiable de las clasificaciones antropológicas, 
en un sector que ya sufre de una inestabilidad manifiesta debida al 
circo de nombres que a menudo se asocian al mercado de los fósiles. 
Tercero, a nivel de defensa de los derechos animales, porque se 
confunden aspectos morales y aspectos evolutivos, asociando 
perspectivas éticas al grado de parentesco (reconozco igualdad o 
afinidad de derechos solo a los que son como yo, parecidos a mí, o de 
mi 


«grupo») y además anclándolas peligrosamente a unas evidencias 
científicas que, como ya sabemos, pueden cambiar de repente y de 
manera imprevista. 


Para ordenar hay que clasificar, y para clasificar se necesitan 
etiquetas. En zoología, el campo de investigación que se ocupa de 
etiquetar los organismos y su diversidad se llama taxonomía. Se trata 
de una disciplina con muchas reglas, pero no debemos olvidar que 
todas ellas están basadas en convenciones, y no en criterios absolutos 
u objetivos. 


Asimismo, aunque hay escuelas e instituciones de referencia, la 
taxonomía no dispone de ningún organismo que dicte o valide las 
leyes sobre jerarquías y agrupaciones de la diversidad evolutiva. De 
ahí que sea un ámbito en continua remodelación, y con un alto 
componente de subjetividad y convención. No ofrece verdades, sino 
perspectivas y decisiones personales que sirven para orientarse en el 
maremágnum de la variabilidad biológica. Desde luego, como siempre 
ocurre, hay «corrientes» que, a menudo por influencias institucionales, 
peso cultural, o tendencias de moda, influyen en la percepción 
colectiva. Pero, recordémoslo: no hay verdades. 


Figura 9. Grandes simios. La escuela fenética separa los grandes simios 
en la familia Pongidae, y los humanos, junto con los australopitecos, en 
la familia Hominidae. Otros autores, según un principio cladístico, 
incluyen todos estos géneros en la familia Hominidae. Todavía no 
queda clara la posición filogenética de los chimpancés, que aunque 
sean muy parecidos a los humanos a nivel genético (derecha), son más 
afines, a nivel evolutivo y biológico, a los gorilas (izquierda). 


Algunos proponen que las agrupaciones (especies, géneros, familias, 
etcétera) tienen que evidenciar las diferencias biológicas (escuela 


fenética); otros dicen que deben seguir el grado de proximidad 
evolutiva (escuela cladística). Esta segunda opción ha estado 


más en boga en las últimas décadas, aunque es algo utópica y de 
difícil aplicación. 


Utópica porque no conocemos las verdaderas relaciones de parentesco 
entre las especies, y las hipótesis en este sentido cambian 
frecuentemente. Difícil de aplicar porque no suele encajar de forma 
rigurosa en la jerarquía de la nomenclatura. 


En cualquier caso, más allá de la taxonomía científica, en antropología 
y en zoología, todavía se suelen emplear muchos términos coloquiales, 
que a veces resultan útiles y a veces estorban un poco, porque pueden 
confundir y sesgar conceptos y perspectivas. La palabra simio, por 
ejemplo, no es un término científico, y a veces se usa para indicar 
grandes simios (chimpancés, gorilas y orangutanes) y gibones (que son 
parientes cercanos, aunque de tamaño mucho más reducido), y otras 
veces para indicar a todos los primates. Lo mismo vale para la palabra 
mono, que en unas ocasiones se utiliza para todos los primates, y en 
otras solo para los primates de talla más pequeña (macacos, babuinos, 
capuchinos, etcétera). El término grandes simios (o también simios 
antropomorfos) se suele utilizar para identificar solo a nuestros primos 
peludos, es decir gorilas, chimpancés y oOorangutanes. 
Filogenéticamente hablando, nosotros somos parte del mismo paquete 
evolutivo, así que podemos decir que también los humanos somos 
grandes simios. Los nombres coloquiales se usan mucho en contextos 
periodísticos y divulgativos, pero son nombres muy genéricos, que a 
menudo generan confusión. A nivel zoológico, los humanos, los monos 
y los simios somos todos primates. Incluso los lémures, un grupo muy 
diversificado y que se suele separar de todo el resto con el nombre 
excesivamente heterogéneo y poco riguroso de prosimios. 


A pesar de esta ansia por negar las diferencias entre los grupos 
zoológicos de cara a la galería, luego, como siempre, vamos a lo que 
vamos: encontrar nuestras propias singularidades, lo que nos hace 
distintos, lo que nos hace humanos. Es paradójico hasta qué punto el 
afán de buscar estas diferencias es tan fuerte como el de minimizarlas 
cuando nos comparamos con los otros simios, y huelga decir que las 
posiciones extremas no suelen beneficiar a una ciencia sana y bien 
asentada. Evidentemente, todo el mundo espera encontrar estas 
diferencias decisivas en el cerebro. Anhelamos hallar un área que no 
tengan los chimpancés, o un tipo de célula especial, o un gen que lo 
haya revolucionado todo. No obstante, llevamos por lo menos dos 
siglos rebuscando en cada rincón de la corteza y no damos con un 


factor clave. Si este factor único y todopoderoso existe, está muy bien 
escondido, porque por mucho que avanzamos y desentrañamos la 
estructura y la organización del cerebro, solo hallamos diferencias de 
grado, pero nada aparentemente distinto o determinante. El propio 
Darwin propuso que las diferencias entre los humanos y los otros 
primates podrían ser de grado, basándose en una continuidad de 
caracteres y de capacidades. Otros sugirieron, en cambio, una 
perspectiva distinta, basada en la discontinuidad de algún rasgo o 
algún proceso diferente, que haya marcado una separación biológica 
más contundente entre 


humanos y simios antropomorfos. El debate sigue estancado, aunque 
tal vez sea un simple problema de términos. Al fin y al cabo, cualquier 
variación evolutiva solo puede ser gradual, en el sentido de que se 
sustenta necesariamente en el material ya existente. 


Al mismo tiempo, un cambio gradual puede generar una variación 
relevante, por efectos asociados a la presencia de umbrales y de las 
sinergias entre procesos distintos. 


Esto es algo muy patente si hablamos de cognición, un ámbito donde 
pequeños cambios en una capacidad u otra pueden provocar 
alteraciones más que sustanciales en el comportamiento. 


De todas formas, aunque no hemos dado con una clave única y 
decisiva, sí que hemos ido encontrando muchas pequeñas diferencias 
en todos los niveles de la organización anatómica y fisiológica del 
cerebro. Aparte de su tamaño, que muy probablemente no sea un 
factor secundario. 


Sombrero grande, cabeza grande 


El tamaño cerebral siempre ha llamado la atención de los 
antropólogos y del público en general, por lo menos por dos razones. 
La primera es que es una variable sencilla de entender, un número que 
se refiere al tamaño del espacio ocupado por el cerebro, algo que 
todos podemos comprender perfectamente y hasta comparar con 
nuestras experiencias cotidianas. Muchas personas tienen dificultad 
para pensar en términos de cientos de miles de años, o utilizar 
complejos nombres anatómicos, o visualizar complicados parámetros 
estadísticos, pero todos nos sentimos seguros a la hora de entender lo 
que puede ocupar un litro de leche o cien gramos de jamón. La 
segunda es que las variaciones del tamaño cerebral son patentes, tanto 
entre especies diferentes como dentro de la misma especie. Entre los 
primates, tenemos especies con una capacidad craneal promedia de un 


par de centímetros cúbicos (cc), mientras que la capacidad media de 
los humanos casi alcanza los 1500 cc (el equivalente a un litro y 
medio de leche). Para comparar tamaños cerebrales, se suele utilizar 
la capacidad craneal (el volumen de la cavidad interna del cráneo) 
porque es un espacio rígido y más fácil de medir que el cerebro en sí, 
que tiene una estructura blanda y, como hemos dicho, una 
composición variable de tejidos diferentes. Así que, para simplificar, 
se mide el volumen de la cavidad craneal, asumiendo que hay una 
correlación muy fuerte entre el volumen del cerebro y el volumen de 
la cavidad que el mismo cerebro ha ido moldeando a lo largo de su 
crecimiento. 


Con el tamaño cerebral, siempre hemos tenido la corazonada de que 
cuanto más mejor, es decir, cuanto más grande sea el cerebro, mayor 
será la potencia cognitiva. Pero lo cierto es que, también en este caso, 
estamos aún intentando averiguar si este 


principio del «cerebro computador» (conocido como la teoría 
computacional de la mente) tiene una base científica, y las 
conclusiones todavía no son firmes. Por un lado, hay demasiadas 
excepciones y demasiada variabilidad para poder afirmar que el 
tamaño cerebral es la clave de la cuestión, si bien tampoco tenemos 
evidencias que nos lleven a rechazar su importancia. De hecho, hay 
cierta correlación entre tamaño cerebral y complejidad cognitiva, 
entre especies diferentes y dentro de una misma especie. Lo que 
ocurre es que la variabilidad es tanta que no permite formular una 
regla general, y mucho menos predecir las capacidades cognitivas de 
una especie o de un individuo solamente a través del tamaño de su 
cerebro. Recientemente se han empezado a «contar las neuronas» 
contenidas en el cerebro de mamíferos y primates. No se había hecho 
hasta hace unos pocos años porque, aunque no lo parezca, contar 
todas las neuronas de un cerebro no es tarea sencilla. Pese a que los 
resultados son todavía parciales, parece que muchas de las 
características del cerebro (incluso del cerebro humano) se pueden 
explicar solamente con el número de células, es decir, con el número 
de unidades de computación. Si esto se confirmara, a buen seguro la 
teoría computacional de la mente ganaría peso. 


Por otro lado, la mayoría de los estudios sobre el tamaño cerebral no 
se han fijado en su tamaño absoluto (¡ballenas y elefantes ganarían 
por derecho propio!) sino en su tamaño relativo, o sea, en la 
proporción relativa al tamaño del cuerpo. En el terreno de la 
evolución, se llama «encefalización» al aumento del tamaño relativo 
del cerebro, que se puede alcanzar por dos caminos: aumentar el 
tamaño del cerebro sin aumentar el tamaño del cuerpo, o disminuir el 


tamaño del cuerpo sin disminuir el tamaño del cerebro. El grado de 
encefalización parece proporcionar más informaciones sobre la 
complejidad cognitiva y comportamental de una especie, como sería 
de esperar: la cantidad de neuronas dedicadas a gestionar un cuerpo 
depende del tamaño del cuerpo, luego todas las neuronas que «sobran» 
se supone que se destinan a la capacidad de computación adicional, 
por así decirlo. El problema está en la palabra «relativo», porque es un 
término que depende de una comparación. Para sacar un índice que 
indique cuánto mayor o menor es un cerebro respecto a cierto valor (o 
sea, calcular un índice de encefalización) hay que decidir qué grupo 
vamos a utilizar como referencia (los homínidos, los simios 
antropomorfos, los primates, los mamíferos, los vertebrados, etcétera). 
Además, hay que decidir también con qué valor se compara el tamaño 
del cerebro (el peso del cuerpo, el volumen, la estatura, el gasto 
energético...). Finalmente, hay que meter mano a la estadística, 
decidiendo qué modelo numérico se va a utilizar para localizar aquella 
ecuación que describe la relación entre tamaño del cerebro y tamaño 
del cuerpo. Así que el resultado final, que nos dice si una especie o un 
individuo tiene el cerebro más grande o más pequeño de lo esperado 
según la regla general, depende de qué grupo de comparación hemos 
elegido, de qué valor de comparación hemos aplicado y del tipo de 
estadística de comparación por el que hemos 


optado. Demasiados factores para poner de acuerdo a todo el mundo, 
y de hecho, aunque muchos resultados llevan más o menos al mismo 
sitio, los detalles pueden ser bastante distintos, lo cual genera un 
sinfín de debates y desacuerdos. Pero el mensaje general, para lo que 
nos atañe, no deja espacio a la duda: nosotros, Homo sapiens, tenemos 
un cerebro que, gramo arriba gramo abajo, es tres veces más grande 
que el de un simio antropomorfo que tuviese nuestro mismo tamaño 
corporal. Un cerebro tres veces más grande de lo esperado es mucho, y 
resulta más llamativo aún si pensamos que es un caso único (no hay 
nada comparable en las trescientos y pico especies de primates 
actuales) y de un valor destacado (es decir, ni siquiera existen casos 
que se aproximen al nuestro, no hay especies con valores intermedios 
entre nosotros y nuestros primos antropomorfos). 


En biología y anatomía, quizá el factor de variación más influyente 
sea el tamaño, y por esto muchos estudios se centran en las 
consecuencias asociadas a las variaciones de las dimensiones. La 
morfología estudia la forma de los organismos y de los elementos 
anatómicos, y en este campo se habla de isometría cuando al variar el 
tamaño no se altera la forma (de un individuo, de una especie o de un 
órgano). Se habla en cambio de alometría cuando la forma varía en 
relación con una modificación del tamaño. Las reglas alométricas 


dependen de factores asociados a la arquitectura o a las funciones de 
un organismo, a menudo vinculados a proporciones geométricas. Si 
pensamos, por ejemplo, en las relaciones físicas de un cuerpo, 
descubrimos que sus variaciones, individuales o evolutivas, están 
repletas de vínculos alométricos. Supongamos que un organismo se 
vuelve más grande sin cambiar de forma; todos sus volúmenes 
aumentarán al cubo, pero sus superficies aumentarán menos, solo al 
cuadrado. Como consecuencia, todas las funciones que dependen de la 
relación volumen-superficie se verán alteradas. Si Alicia se hubiera 
vuelto gigante en el mundo real y no en el País de las maravillas 
habría muerto rápidamente con atroces dolores: su cerebro se habría 
quemado al no poder disipar el calor que habría producido, sus 
pulmones no habrían podido atender la demanda de oxígeno del 
cuerpo y sus piernas se habrían quebrado al no tener los fémures lo 
bastante anchos para soportar el peso de su cuerpo. Las variaciones 
alométricas proporcionan posibilidades (caminos nuevos para la 
evolución) pero también limitaciones (los vínculos de la geometría). 
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Figura 10. Tamaños y proporciones. Muchas diferencias anatómicas 
entre chimpancé y gorila, tanto a nivel de especie como sexual, se 
deben al tamaño, o sea, son alométricas. Los gorilas (c,d) son más 
grandes que los chimpancés (a,b), y los machos (b,d) son más grandes 
que las hembras (a,c). Si una pequeña hembra de chimpancé creciese 
hasta el tamaño de un gran gorila, se le parecería mucho en su aspecto 
y biología. 


La anatomía del cerebro es un sistema complejo de reglas alométricas, 
donde el volumen de la masa cerebral, la superficie de su corteza, el 
número de neuronas y de las otras células encefálicas, la distribución 
de las conexiones o la producción energética tienen que nivelarse 
constantemente para proporcionar un equilibrio global y 
biológicamente funcional. Es difícil cambiar un elemento sin alterar el 
equilibrio general. Como en la novela El Gatopardo, de Giuseppe 
Tomasi di Lampedusa, cuando hay variaciones importantes, luego 
¡hay que cambiarlo todo para que no cambie nada! 


Entre surco y surco 


Más allá del tamaño, desde luego hemos ido acumulando pruebas de 
que existen diferencias, a veces más sutiles, a veces más vistosas, entre 
nuestro cerebro y el cerebro del resto de primates. A menudo, incluso 
hemos tenido que limitar las comparaciones a los simios 
antropomorfos o a determinadas áreas cerebrales, porque en muchos 
casos el cambio de organización general es tan profundo que no 
permite comparaciones directas. Para comparar, hay que estar seguro 
de que se cotejan las mismas estructuras anatómicas, y cuando la 
forma es muy diferente no podemos estar seguros de si lo que vemos 
en distintas especies son variaciones de los mismos elementos 
(denominados 


«elementos homólogos») u otros nuevos. Mientras que el patrón 
general de los lóbulos es bastante parecido en todos los primates 
antropoideos, los esquemas de surcos y giros presentan más 
diferencias, por lo menos si comparamos los simios antropomorfos 
(que, en general, se incluyen en la superfamilia Hominoidea) con los 
otros primates. Aun así, dentro de los simios antropomorfos, los 
humanos presentan algunas diferencias específicas que pueden 
dificultar la localización de las áreas correspondientes en un 
chimpancé o en un gorila. 


Lóbulos frontales 


La región del cerebro que se ha llevado el porcentaje mayor de 
estudios e investigaciones, con diferencia, ha sido el lóbulo frontal. 
Desde que se asociaron sus áreas (en particular las de la corteza 
prefrontal) a la personalidad, a la moral, al lenguaje y a la toma de 
decisiones, todo el mundo coincidió en que era allí donde había que 
buscar la clave. La certeza era tan fuerte que se transformó pronto en 
dogma, y durante el último siglo generaciones de libros han copiado y 
pegado frases que defienden la existencia de diferencias patentes en 
nuestros lóbulos frontales. Diferencias que, hoy por hoy, no se han 
confirmado. Digamos que, sospechas, tenemos unas cuantas, pero para 
llegar a una conclusión firme nos faltan resultados. El primer mito que 
cayó (en el ámbito científico, mientras que popularmente sigue 
dándose, por cierto) es que tenemos lóbulos frontales más grandes que 
los otros simios antropomorfos. En realidad, si tenemos en cuenta el 
tamaño del cerebro, no parece ser así. Es decir, nuestro cerebro es más 
grande y, por tanto, también los lóbulos frontales son más grandes. 
Pero, en cuanto a sus proporciones, no parece que estos hayan sufrido 
un aumento especial, diferente del resto del cerebro. Ahora bien, hay 
quien de todas formas propone que se puede probar el aumento más 


marcado de estas áreas en nuestra especie, si no se tienen en cuenta 
todos los lóbulos frontales, sino solo su parte más anterior, es decir la 
corteza prefrontal. Y aquí sigue el debate sin una solución definitiva, 
por dos razones. Primero, porque es difícil decir dónde empieza y 
acaba esta corteza, y en el momento de medir volúmenes hay que 
poner fronteras, que en este caso son borrosas y en parte subjetivas. 


Segundo, porque para apoyar o rechazar una hipótesis no nos queda 
otra que confiar en la estadística, que en este caso (como en muchos 
otros) no nos saca de dudas. Podemos comparar nuestra corteza 
prefrontal solo con unas pocas especies de simios antropomorfos 
vivientes, que además tienen un cerebro mucho más pequeño que el 
nuestro, por lo que las previsiones numéricas sufren mucha 
incertidumbre a la hora de establecer la existencia de un patrón 
común. Si hacemos todos los cálculos, resulta que tenemos una corteza 
prefrontal «un pelín» más grande de lo esperado, pero la estadística no 
nos ayuda a decidir si este pelín puede ser significativo o importante. 


Como siempre en ciencia, no encontrar diferencias no quiere decir que 
no las haya, sino tan solo que quizá estén bien escondidas. Pero 
tenemos en cambio una evidencia sobre la cual hay mucho más 
acuerdo en general: parece que nuestros lóbulos frontales están más 
conectados con el resto del cerebro que en los otros primates. Es decir, 
aunque a lo mejor no son tan grandes, tienen más conexiones, más 
vías de comunicación. Muchas veces la complejidad de un sistema no 
depende del número de sus elementos, sino del número o de los 
patrones de sus conexiones, y tener lóbulos frontales con más enlaces 
puede haber sido un factor bastante determinante. Siguiendo con los 
lóbulos frontales, todavía no disponemos de estudios concluyentes 
sobre las áreas del lenguaje: hay quien 


dice haber encontrado algo parecido en los chimpancés y también hay 
quien lo niega. 


La confirmación de este punto implicaría que las diferencias, de 
haberlas, serían en todo caso muy sutiles. 


Lóbulos parietales 


Los lóbulos parietales, en cambio, han sido los menos estudiados, y no 
hemos empezado a fijarnos en ellos de forma más atenta hasta la 
última década. Las razones de esta carencia han sido múltiples. 
Primero, atienden a funciones muy heterogéneas y complejas, que 
afectan a diferentes aspectos cognitivos. Así que es más difícil asociar 
una lesión o una patología a un efecto específico en el 
comportamiento. Esto ha sentado muy mal a los que intentan 
etiquetar todo el cerebro según funciones sencillas y supuestamente 
localizadas, y los lóbulos parietales han sufrido cierto olvido por 
ausencia de dichas etiquetas. En muchos atlas aparecen como un 
distrito «sin etiquetas», y que en general acaba en un cajón muy 
genérico que se clasifica como 


«áreas de asociación». Está claro que esta es una definición muy 
amplia, y que solo delata una ausencia de información que hemos 
dado por sentada a lo largo de mucho tiempo. La segunda razón que 
explica la falta de atención a estos lóbulos, relacionada con la primera, 
es que al estar involucrados en muchos aspectos básicos del 
comportamiento, se ha dado por hecho que tenían que ser áreas sin 
demasiada evolución, entregadas a procesos de mantenimiento 
elementales. Los lobulillos inferiores están involucrados en la 
descodificación del lenguaje y en los cálculos matemáticos, por lo que 
han recibido algo más de atención. Pero los lobulillos superiores, 
cruciales en todo lo que es gestión visoespacial (visión y espacio, 
coordinación de cuerpo y ambiente, manos y ojos), han pasado 
prácticamente desapercibidos. Estas áreas, además, se encuentran más 
desarrolladas en pliegues internos que no se ven en la superficie 
exterior, por lo que resultan todavía más difíciles (y menos llamativas) 
de estudiar con una observación externa. La tercera razón es 
paradójica, y se refiere al hecho de que los lóbulos parietales son tan 
diferentes entre los primates que una comparación directa es muy 
complicada. Decimos que es paradójica porque precisamente esta gran 
variabilidad tendría que haber llamado la atención, en lugar de echar 
para atrás a los neuroanatomistas. Hoy en día todavía ignoramos qué 
tipo de correspondencia biológica se da entre las superficies parietales 
de nuestro cerebro y las del de los otros primates. Sí que se sospecha 
que tenemos más diversidad de áreas corticales, y superficies más 
desarrolladas, tanto que la forma de nuestros lóbulos parietales ha 
sido probablemente alterada por estos cambios de la corteza. El surco 
intraparietal separa los dos lobulillos, y es mucho más grande y 


complejo en nuestra especie que en otros primates. Está implicado, 
sobre todo, en la gestión de la relación entre ojo y mano, algo 
fundamental en una especie tecnológica como la nuestra. 


Recientemente, además, estudiando las regiones parietales que se 
quedan escondidas en el centro del cerebro, entre los dos hemisferios, 
hemos descubierto que los humanos tenemos el precúneo mucho más 
desarrollado que los otros primates. Este elemento cortical está 
particularmente involucrado en la coordinación entre cuerpo y visión, 
y en la integración entre cuerpo y espacio, funciones clave para 
procesos tan importantes como la imaginación mental o la 
autoconciencia. Todas estas áreas involucradas en la integración 
visoespacial (como las áreas del precúneo o del surco intraparietal), a 
pesar de tener sus programas genéticos, son muy sensibles a las 
influencias ambientales, y con algo de entrenamiento se pueden 
producir en ellas diferencias anatómicas en pocas semanas, incluso en 
primates de laboratorio. O, al revés, pueden perder rápidamente 
capacidad si suspendemos nuestras actividades manipulativas, como 
cuando inmovilizamos un brazo a lo largo de cierto tiempo después 
una fractura. No es de extrañar, por ejemplo, que se hayan detectado 
cambios en estas áreas visoespaciales en las últimas generaciones, 
desde la introducción masiva de videojuegos, teclados y pantallas. Así 
que todavía desconocemos qué parte de las diferencias en la corteza 
parietal que observamos entre los humanos y los otros primates (o 
entre individuos de la misma especie) se deben a cambios evolutivos, 
a posibles adaptaciones genéticas o simplemente a efectos de factores 
ambientales (nuestra propia cultura y nuestra tecnología). Hay que 
subrayar que en la actualidad se otorga una relevancia particular a las 
conexiones entre las áreas frontales y parietales, a causa de las muchas 
relaciones y tareas que comparten y del hecho de que en muchos 
aspectos dependen las unas de las otras, recíprocamente, tanto que 
cada vez más a menudo se oye hablar más bien de un único sistema 
frontoparietal. Entre otras cosas, este sistema es central en los modelos 
sobre memoria de trabajo, un conjunto de funciones cognitivas que, 
como veremos más adelante, integran la toma de decisiones, las 
capacidades lingiíísticas y las capacidades espaciales. 


Figura 11. Corteza parietal profunda. Localización del precúneo en 
una resonancia magnética (arriba) y en una reconstrucción digital del 
hemisferio derecho. 


Entre los muchos elementos que componen la corteza parietal, hay 
que destacar el precúneo, es decir la parte más dorsal y mediana de 
estos lóbulos. Se encuentra en cierto modo en la superficie del 
cerebro, pero en aquella parte de la superficie que mira hacia el otro 
hemisferio, así que no es visible en un cerebro entero, porque está 
oculto en la oscuridad del espacio interhemisférico. En cambio, si 
observamos un hemisferio cerebral desde el plano sagital del cerebro 
lo vemos enseguida, porque es una porción de corteza bastante 
grande. A pesar de su extensión, hasta hace algunos años casi no había 
literatura científica sobre él. Su nombre, «precúneo», lo define de 
hecho no por sus características, sino a partir de su ubicación respecto 
de otros elementos (el cúneo es la parte de la corteza occipital que se 
encuentra inmediatamente detrás). Es un puente entre nuestro cuerpo, 
tal como lo percibimos, y la visión. Su función es crucial a la hora de 


coordinar e integrar el cuerpo con el ambiente a través de lo que 
vemos, no solamente a nivel físico, sino también virtual (imaginación 
visual, simulación). Es decir, es un elemento fundamental cuando se 
trata de imaginar nuestro cuerpo en el espacio, pero también en el 
tiempo, y hasta dentro de los esquemas de las relaciones sociales o 


en el laberinto de los recuerdos. La integración entre percepción de sí 
mismo, imaginación visual y gestión de la historia personal enlaza la 
representación del cuerpo con niveles muy profundos de nuestra 
consciencia, y por eso a veces se lo denomina «el ojo del yo», o «el ojo 
de la mente». Es también un elemento del cerebro extremadamente 
variable entre individuos, y está conectado con las demás regiones 
corticales y subcorticales del encéfalo. 


Lóbulos temporales y occipitales 


La comparación de los lóbulos temporales ha sido, en cambio, un tema 
acerca del cual se ha alcanzado un aparente consenso, y hoy en día 
muchos neurobiólogos piensan que nuestros lóbulos temporales son 
más grandes de lo que se esperaría para el tamaño de nuestro cerebro, 
según el patrón de los grandes simios. Estas áreas también son muy 
complejas, y están involucradas en funciones relacionadas con el 
lenguaje y con la memoria, entre otras. Asimismo, hay poco 
desacuerdo sobre los lóbulos occipitales, que al parecer no presentan 
muchas diferencias entre humanos y simios antropomorfos. En 
términos relativos, hasta son más pequeños en nuestra especie, porque 
no han sufrido el mismo aumento de tamaño que las otras regiones. 
Los lóbulos occipitales están principalmente involucrados en la 
descodificación de las señales visuales procedentes de los ojos. 


Cerebelo 


El cerebelo merece un comentario aparte. Si comparamos nuestro 
cerebelo con el de otros primates, vemos que es relativamente más 
grande. Sin embargo, aunque en nuestra especie su volumen ha 
aumentado, no lo ha hecho tanto como el de los hemisferios 
cerebrales. Así que es más grande respecto a nuestro tamaño corporal, 
pero más pequeño con relación a nuestro tamaño cerebral. Ahora 
bien, con esta enigmática estructura tenemos dos grandes problemas. 
El primero es que no sabemos demasiado bien cuáles son sus 
funciones. Se suponía que era solo un elemento de integración motora, 
pero a estas alturas ya nos hemos enterado de que no es así, de que 
hay mucho más y de que nos falta todavía mucha información. El 
segundo es que, a pesar de su diminuto tamaño comparado con los 
hemisferios cerebrales, ¡cuadruplica sus neuronas! 


Echando mano a la analogía con los ordenadores, puede que sea el 
verdadero microprocesador, o quizá un back-up de todo el resto, no lo 
sabemos. Al mismo tiempo, hay casos de individuos nacidos sin 
cerebelo que, a pesar de no destacar por sus capacidades cognitivas, 
han logrado llevar una vida prácticamente normal. Así que lo 


único que queda claro sobre el cerebelo es que es mejor no atrevernos 
con afirmaciones demasiado concluyentes. 


Figura 12. Principales diferencias macroscópicas asociadas al cerebro 
humano (arriba) en relación con el del chimpancé (abajo). 


Conectividad y asimetrías 


Más allá de surcos y volúmenes, también tenemos constancia de 
algunas diferencias en cuanto a la composición del tejido cerebral, 
pues hay tipos de células que son más típicas o más frecuentes en 
nuestra especie y otras que lo son en los simios antropomorfos en 
general. Por ejemplo, hay diferencias en el tamaño y en la distribución 
espacial de las microscópicas columnas de neuronas que componen 
nuestra corteza, pero ignoramos qué implica esto a nivel funcional, o 
si esta característica está sencillamente relacionada con el diferente 
tamaño cerebral. 


Y más allá de las células, también sabemos que el cerebro humano 
tiene patrones de conectividad que son únicos, tanto localmente como 
en toda la arquitectura del sistema nervioso. Las vías que unen los 
centros del lenguaje son particularmente potenciadas, así como las 
redes que integran las áreas frontales y parietales. Damos por hecho 
que el mayor número de conexiones aumenta las posibilidades del 
cerebro, y esto tiene sentido, pero en este caso tampoco sabemos cómo 
y en qué medida, y desconocemos 


cuáles de estas diferencias son adaptaciones específicas O 
consecuencias secundarias de nuestro gran tamaño cortical. 


En cambio, un rasgo evolutivo que ha decepcionado un poco y 
rebajado las expectativas han sido las asimetrías cerebrales. Nuestro 
cerebro es asimétrico, y los dos hemisferios, derecho e izquierdo, se 
dividen el trabajo. Estas diferencias hemisféricas, muy vistosas a nivel 
tanto anatómico como funcional en nuestra especie, hicieron pensar 
que fósiles y simios iban a revelar fácilmente los secretos de esta 
peculiaridad. 


Tenemos el cerebro «torcido» porque el lóbulo frontal es más grande 
en el lado derecho, y el occipital, en el izquierdo, y esto conlleva una 
torsión de todo el eje cerebral. Por otra parte, la región interna del 
lóbulo temporal es mucho más grande en el lado izquierdo, y en 
algunos casos también la parte lateral de la corteza prefrontal es más 
especializada en la misma mitad. Estas dos regiones son cruciales para 
el lenguaje, así que estas asimetrías han sido notablemente 
investigadas. Los lóbulos parietales derechos suelen ser más grandes 
que los izquierdos, aunque aquí hay mucha variabilidad individual y 
las reglas no son rígidas. 


Nuestros lóbulos frontales suelen ser más grandes en el hemisferio 
derecho, mientras que los occipitales son mayores en el izquierdo. Se 
sospecha que, en nuestra especie, estas asimetrías cerebrales sean 
fundamentales para muchas de nuestras capacidades cognitivas, 
incluso el lenguaje, pero queda todavía por entender la relación exacta 
que las vincula a sus funciones. Esta gruesa asimetría frontal derecho- 
occipital izquierdo 


«tuerce» el cerebro, e incluso llega a curvar el eje mediosagital, que 
separa los dos hemisferios, una característica específica de nuestros 
cerebros humanos. Se trata de un patrón general, muy frecuente 
(sobre todo en los diestros), pero no absoluto, por lo que hay cerebros 
que no lo tienen o incluso que lo tienen invertido (a menudo en los 
zurdos), y podemos hallarlo con todas las gradaciones intermedias 
posible. No se conoce exactamente cuál es la causa mecánica de estas 
asimetrías, pero sabemos que, aunque sea solo la consecuencia de 
tener un cerebro más grande, es típica del género humano. A pesar de 
que la región frontal derecha es más grande, sus áreas especializadas 
en el lenguaje se encuentran frecuentemente a la izquierda. La 
asimetría posterior, la occipital, es posible también que sea la causa de 
una asimetría vascular: la corteza cerebral posterior es más grande en 
el lado izquierdo, y los vasos sanguíneos que corren por la superficie y 
drenan la cavidad craneal entre cerebro y cráneo suelen ser más 
grandes en el lado derecho, tal vez por una cuestión puramente 
mecánica de disponibilidad de espacio. 


Figura 13. Asimetrías cerebrales. A menudo, nuestros cerebros tienen 
las regiones frontales derechas y las occipitales izquierdas más 
grandes. Esta asimetría desvía el eje central del cerebro. 


Se supone que estas asimetrías han sido una clave importante de 
nuestra complejidad cognitiva, porque solo con una división del 
trabajo se puede aumentar la capacidad de procesamiento y a la vez 
minimizar los conflictos entre áreas que atienden a funciones 
parecidas o complementarias. Por eso hemos comparado nuestras 
asimetrías con las de los grandes simios, pero en este caso la 
estadística tampoco nos ha ayudado a resolver el enigma. Es verdad 
que los humanos tenemos el cerebro mucho más asimétrico que los 
otros primates, pero no podemos descartar que sea un efecto 
secundario de tener un cerebro más grande. Es decir, es posible que 
nuestro cerebro tenga un grado de asimetría elevado, pero que esta 
sea, aun así, perfectamente previsible en un cerebro de las 
dimensiones del nuestro. En este caso, sería otro espejismo de las 
relaciones alométricas: a más tamaño cerebral más asimetría, y 


nuestra especie podría sencillamente seguir este esquema común a 
todos los primates, o por lo menos a los grandes simios. No sabemos si 
es así, pero por el momento tampoco podemos descartarlo. 


Las asimetrías más marcadas (como las temporales) las encontramos 
también en otros primates, pero no sabemos si las otras (como las 
frontales o las parietales) están igualmente presentes, sobre todo 
porque la variabilidad individual es tan fuerte que confunde, y 
estadísticamente serían necesarias muestras muy grandes para poder 
detectar diferencias que, de todas formas, resultarían muy sutiles. 
Ahora bien, aunque nuestras pronunciadas asimetrías se debieran solo 
a que el cerebro es más grande, tampoco hay que tomárselas a la 
ligera: el hecho de que existen muchas diferencias 


«solo porque» tenemos el cerebro más grande no quita importancia a 
las posibles consecuencias de dichas diferencias. 


En los últimos dos siglos se han investigado todos estos aspectos, 
factores y caracteres para responder a una pregunta precisa: ¿qué es lo 
que nos hace humanos? Es comprensible el interés que despierta esta 
pregunta, pero tal vez nos hemos centrado demasiado en ella, 
descuidando otros interrogantes tan relevantes como ese. Por ejemplo, 
parece que nadie esté interesado en investigar los caracteres únicos y 
especiales de los chimpancés que «los hacen chimpancés». Su linaje ha 
evolucionado de forma independiente del nuestro a lo largo de casi 
diez millones de años, y tenemos que suponer que sus cerebros 
esconden secretos sobre este camino alternativo. Estamos hablando de 
aspectos cognitivos que nosotros, los humanos, no hemos desarrollado. 


Asimismo, la importancia de conocer lo que nos hace humanos no 
evita la necesidad de conocer el otro lado de la moneda: ¿qué es lo 
que nos hace simios? 


La tribu del macaco 


A lo largo de las últimas décadas se han ido turnando dos hipótesis en 
el puesto de teoría principal sobre la evolución de los rasgos típicos de 
los primates como grupo zoológico. La primera propone que la dieta 
es el factor que más ha influido en la evolución de nuestras 
adaptaciones (manos prensiles, visión binocular y cromática, 
complejidad cerebral, todos rasgos útiles para aprovechar mejor 
algunos recursos alimenticios como las hojas, las frutas y los insectos). 
La segunda, en cambio, da más peso a la estructura social, 
particularmente compleja si la comparamos con la de los demás 
mamíferos. Las dos hipótesis (que no son excluyentes) siguen en liza y, 


como suele ocurrir cuando se intentan explicar complejos procesos 
evolutivos con factores únicos y sencillos, no se ha alcanzado una 
conclusión definitiva. La dieta desde luego tiene que haber 
desempeñado un papel crucial, porque siempre resulta un factor 
primario en la determinación de un nicho ecológico y, por ende, de 
todas las adaptaciones que permiten ocuparlo. Por ejemplo, en 
general, las especies prevalentemente herbívoras tienen un cerebro y 
unos comportamientos menos complejos, debido a la abundancia de 
los recursos alimenticios, mientras que los índices 


de encefalización van aumentando en las especies frugívoras (que se 
nutren de fruta) y luego en las carnívoras, que necesitan estrategias 
más complicadas a la hora de buscarse la vida. Sin embargo, más allá 
de identificar la causa remota de las adaptaciones de nuestro orden 
zoológico, no se puede negar que la estructura social es algo muy 
típico y relevante en todos los primates. Tenemos sociedades muy 
complejas, y sobre todo diferentes tipos y esquemas de sistemas 
sociales, con estructuras que determinan fuertemente el éxito 
reproductivo de cada especie y la explotación de los recursos 
energéticos del medio ambiente. Aumentar la complejidad del grupo 
social puede crear algún problema (más competencia en el momento 
de conseguir comida o reproducirse), pero, si hay recursos suficientes, 
conlleva sobre todo ventajas (defensa frente a los depredadores, 
explotación de más hábitats, división del trabajo y especialización, 
aumento de la variabilidad genética, etcétera). 


Por supuesto, entre los primates, las sociedades más complejas son las 
humanas, donde incluso hay individuos mayores en etapas ya no 
reproductivas que, a pesar de no contribuir directamente al aumento 
de la población, son indispensables para el éxito reproductivo de la 
misma, por su papel en la transmisión de la cultura, nuestra 
adaptación más peculiar. Solo en nuestra especie, los individuos en 
edad postreproductiva continúan siendo elementos activos del grupo. 
En los demás primates es muy difícil que un individuo alcance la edad 
en la que ya no es apto para la reproducción, y no se trata solo de que 
no llegue a envejecer, sino de una diferencia en los programas de 
desarrollo. Solo las hembras humanas tienen una etapa programada de 
cesación de la capacidad reproductiva (menopausia), mientras que en 
los otros primates la capacidad reproductiva sencillamente empeora 
progresivamente con la edad. Que las mujeres tengan una etapa de 
vida biológicamente dedicada a un período postreproductivo no es 
una consecuencia del desgaste biológico, sino, con toda probabilidad, 
una adaptación que aumenta la capacidad reproductiva del grupo. De 
hecho, se demostró que en poblaciones de cazadores-recolectores, las 
familias en las que había individuos no reproductivos (los abuelos) 


conseguían procesar más energía gracias a las ventajas de poder 
repartirse tareas y, en consecuencia, podían llegar a tener más hijos y 
aumentar su éxito reproductivo. Los primates somos especies sociales, 
sobre todo nosotros, Homo sapiens, que hemos extendido nuestro nicho 
y nuestras capacidades cognitivas a un componente externo que 
llamamos tecnología, y que depende profundamente de la 
especialización, de la división del trabajo y de la capacidad de 
transmisión cultural inter e intrageneracional. El papel del individuo 
ya no es solo el de difundir sus genes, sino también (y sobre todo) de 
difundir información. 


Así que no es de extrañar que, hace un par de décadas, el antropólogo 
inglés Robin Dunbar encontrara una curiosa asociación: en los 
primates (y solo en los primates), el tamaño del grupo social es 
proporcional al tamaño del cerebro. Las especies con el 


cerebro más grande forman, en promedio, grupos sociales más 
grandes. En realidad, no se trata del tamaño de todo el cerebro, sino 
en particular del tamaño de la corteza de asociación, la que integra las 
informaciones, es decir, prevalentemente la corteza prefrontal, 
parietal y temporal. Esta correlación entre tamaño cerebral y tamaño 
social se podría deber sencillamente a la complejidad cognitiva: un 
cerebro más grande permite un comportamiento más complejo, y a su 
vez un comportamiento más complejo permite desarrollar grupos 
sociales más diversificados. Por un lado, esta asociación da juego a 
nivel evolutivo y, si en un momento dado viene bien un grupo más 
grande, la evolución podrá sencillamente seleccionar cerebros más 
grandes. Es decir, el tamaño del cerebro puede que varíe, 
evolutivamente, en función de las necesidades sociales. Pero al mismo 
tiempo es también un vínculo: los primates solo podemos 
relacionarnos con un número preestablecido de individuos, un límite 
impuesto por nuestro cerebro y que no se puede alterar de manera 
notable, porque está grabado en los mecanismos filogenéticos de 
nuestro orden zoológico. Nuestra especie no parece ser una excepción 
a la misma regla que vale para un macaco o un chimpancé, y según 
nuestro tamaño cerebral y el patrón observado en los primates, 
nuestros grupos deberían ser de aproximadamente 150 unidades, valor 
conocido como el «número de Dunbar». Y efectivamente, parece que 
así es, en diferentes culturas y sociedades, de cazadores o de 
empleados, en los ambientes rurales o en las redes sociales de internet. 


Ahora bien, en los primates no humanos la forma principal de hacer 
amigos es el grooming, es decir, el acicalamiento social, una 
desparasitación recíproca y placentera que desata las drogas 
endógenas del cerebro (endorfinas) mezclando limpieza, jerarquías y 


contacto físico. Si comparamos especies de primates diferentes, el 
tiempo dedicado a este acicalamiento (probablemente más ritual que 
necesario para el cuidado del pelo) es proporcional al tamaño del 
grupo y al del cerebro. Las especies con un cerebro más grande 
dedican más tiempo al contacto físico y tienen un grupo social más 
grande. Pero resulta que, si uno calcula el tiempo necesario para 
cumplir con los deberes del día (dormir, comer, etcétera), el tiempo 
que le queda para el despioje comunitario permite relacionarse con un 
máximo de cincuenta individuos, más o menos. Entonces queda la 
duda de cómo hemos conseguido los humanos reunir nuestra tribu de 
150 elementos traspasando este techo de logística diaria, y según 
Dunbar la respuesta está en nuestro mecanismo adicional de grooming: 
el lenguaje. Hablar permite ampliar el número de relaciones, tender 
lazos más rápidamente y en paralelo. Es así como logramos disfrutar 
de los 150 elementos que podemos gestionar gracias a nuestro tamaño 
cerebral. 


Es una hipótesis evolutiva que tiene todo el sentido, además de ser 
muy elegante y estar arropada por pruebas y observaciones. Sin 
embargo, aunque fuera cierta, no nos dice mucho acerca de cómo ha 
ocurrido todo esto, cuáles han sido las causas y cuáles las 
consecuencias, qué cambios han sido el fruto de adaptaciones y cuáles 
han sido efectos secundarios, dónde acaba la influencia de los genes y 
dónde empieza la 


influencia del ambiente y del contexto. ¿La evolución habrá 
seleccionado cerebros grandes y, por ende, grandes grupos sociales o, 
al revés, necesitaba grandes grupos sociales, y por tanto grandes 
cerebros? ¿El lenguaje es una adaptación que permite ampliar el 
grupo o es una consecuencia de la ampliación del mismo? En realidad, 
esto de diferenciar causas y consecuencias puede que sea más una 
necesidad formal nuestra que una distinción real en los procesos 
naturales. Los organismos y las especies evolucionan como «paquetes», 
evaluados por los mecanismos de selección natural en su conjunto y 
en el ambiente en que se diversifican. Así que discernir causas y 
consecuencias no solo es muy complicado, sino que a veces puede ser 
una distinción artificial. Hace ya cuarenta años, Stephen Jay Gould, 
un emblema de la paleontología contemporánea y de la divulgación 
científica, nos contó que algunos rasgos biológicos son adaptativos, 
mientras que otros son sencillamente neutros, consecuencias 
secundarias que no ayudan, pero tampoco estorban. Esto se produce 
porque el organismo es el resultado de una red compleja, donde si 
cambia un aspecto, otros cientos se adecúan por defecto. Cada gen 
influye en muchos rasgos biológicos a la vez ( pleiotropía), y cada 
rasgo biológico recibe informaciones de muchos genes ( poligenia). 


Además, los genes se influyen entre sí, y también los rasgos biológicos 
se vinculan el uno con el otro ( integración). Finalmente, el ambiente 
modula los detalles, afectando a la regulación de genes y caracteres. 
En una red tan compleja, os podéis imaginar que, si cambia un 
carácter (porque es seleccionado por el proceso evolutivo), se 
producirán muchas otras modificaciones como consecuencias 
secundarias. Estos cambios generados por vínculos raros entre genes y 
caracteres, a veces pueden resultar positivos (e incrementar la 
capacidad reproductiva), y otras perjudiciales (y reducirla), aunque a 
menudo sencillamente no tendrán ningún efecto en el éxito del 
individuo, y serán caracteres neutros. La selección no evalúa un 
carácter u otro, sino todo el paquete. Por eso a veces caracteres 
negativos se mantienen y hasta se transmiten con éxito en el proceso 
evolutivo: porque van asociados a caracteres muy positivos, que con 
sus ventajas justifican las desventajas de los otros. En muchos casos, 
caracteres negativos representan el precio que hay que pagar para 
obtener algo muy ventajoso. Los ejemplos en los humanos van desde 
los defectos arquitectónicos de nuestra columna y de nuestros huesos, 
hasta las hipótesis que implican problemas psicológicos O 
psiquiátricos. En este último ámbito, Timothy Crow, un psiquiatra 
inglés, propuso que la esquizofrenia podría ser un efecto colateral de 
tener un cerebro muy asimétrico, condición necesaria para poder 
desarrollar muchas de nuestras capacidades cognitivas, incluso el 
lenguaje. Tal hipótesis partía del hecho de que la esquizofrenia se 
asocia a veces a un menor grado de asimetría. Estas relaciones entre 
evolución y consecuencias indeseadas representan la base de un 
campo que se conoce como «medicina darwiniana» o «medicina 
evolutiva», que investiga posibles trasfondos evolutivos en patologías 
o enfermedades. En algunos casos, descubrir que una enfermedad es el 
resultado de límites evolutivos podría revelar mecanismos útiles a su 
tratamiento, pero 


sobre todo la perspectiva evolutiva puede orientar la investigación 
hacia direcciones que, de otra forma, se quedarían sin explorar. 


Gould también nos hizo reflexionar sobre algunos caracteres que tal 
vez no tenían originalmente un gran valor adaptativo, pero que en un 
momento dado se volvieron útiles, y su peso en el tablero de la 
selección ha cambiado rápidamente (los llamó 


«exaptaciones», un ejemplo muy clásico son las plumas, surgidas a lo 
mejor como adaptación para conservar el calor, y que acabaron como 
elementos cruciales para el vuelo de las aves). 


Volviendo a las correlaciones entre cerebro, evolución y estructura 
social, todo lo explicado en los párrafos previos nos indica que 
tenemos que ser cautos a la hora de sentenciar sobre posibles cadenas 
de causas y consecuencias, porque en general este tipo de inferencias 
son más bien ejercicios de estilo, no conclusiones científicas. 


Además, no olvidemos que, en general, todas las adaptaciones pueden 
seguir dos esquemas diferentes y opuestos: un cambio biológico puede 
llevar a un cambio de comportamiento, o al revés, una modificación 
en el comportamiento puede implicar la selección de un cierto cambio 
biológico. Para poner un ejemplo sencillo, imaginemos que vemos a 
un pájaro que atrapa con su pico un alimento adecuado para este. Al 
observarlo, podemos pensar que es posible que la evolución de su pico 
lo haya llevado a comer aquel tipo de alimento, o que el consumo de 
aquel tipo de alimento lo haya llevado a evolucionar hasta tener aquel 
pico en concreto. En ambos casos, y cuando las demás circunstancias 
son iguales, el pájaro que come más (porque aprovecha mejor su pico 
o el recurso alimenticio) se reproduce más, y deja más descendencia. 
Esta relación bidireccional es todavía más importante cuando 
hablamos del cerebro: hay cambios cerebrales que implican 
alteraciones en el comportamiento, y modificaciones en el 
comportamiento que generan cambios cerebrales. 


Figura 14. Paleontología y evolución. Stephen Jay Gould (1941-2002) 
fue un gran innovador tanto en las teorías evolutivas como en la 
divulgación científica. 


En el caso de los primates hay que añadir un factor más, otra 
correlación que canaliza la diversidad biológica y comportamental de 
nuestro grupo zoológico: el tamaño del cerebro también está 
relacionado con la duración y la velocidad de todas las etapas del 


desarrollo de un individuo o de una especie. Una especie con el 
cerebro más grande presentará un desarrollo mucho más lento, más 
pausado en el tiempo, ralentizado y con etapas de una mayor 
duración. Alcanzará sus fases ontogenéticas (infancia, juventud, 
madurez...) más tarde, y cada periodo durará más. Técnicamente, este 
proceso se define como «estiramiento de la estrategia de vida». Entre 
las muchas consecuencias que tiene, nos interesa particularmente el 
hecho de que un cerebro grande conlleva un retraso, por ejemplo, del 
proceso de envejecimiento, y en consecuencia un incremento de la 
longevidad. Y estos son dos factores estrictamente necesarios para el 
desarrollo de una cultura y de una tecnología, elementos básicos de 
nuestra especie y de nuestras adaptaciones sociales, que dependen de 
procesos de acumulación y de transmisión del conocimiento. Sin un 
grupo social amplio y diversificado que abre el abanico de estímulos y 
posibilidades, y sin viejos sabios que almacenan información y 
experiencia, la evolución cultural (y en particular la tecnológica) no 
podría tener el efecto que ha tenido en nuestra especie. 


En resumen, a pesar de nuestras capacidades cognitivas, parece que 
nuestro cerebro sigue compartiendo muchos aspectos con el de los 
otros monos, sobre todo en lo que atañe a la esfera social. Muchas de 
sus particularidades en realidad son extensiones de patrones 
evolutivos que otros primates tienen en común. Efectivamente, si uno 
se fija en las conclusiones de la etología humana, parece que lo que 
«nos hace simios» lo encontramos más bien en las relaciones del 
grupo. Quizá podemos decir que nuestros rasgos más evolucionados 
los encontramos en las capacidades individuales, y los más primitivos 
en las relaciones sociales. Al fin y al cabo, las personas son como 
moléculas: el comportamiento de una es casi impredecible, pero 
cuantas más se unen, más fácil es describir (o hasta predecir) sus 
dinámicas con pocos parámetros. Y los rasgos primitivos son los que 
tienen raíces más profundas, que se resisten a la lógica y a la razón. 
Saber qué es aquello que «nos hace monos» puede explicarnos 
aspectos de nuestra agresividad, de nuestros conflictos sociales y de 
nuestras respuestas colectivas. Bien lo saben la política, el mercado o 
las religiones, que precisamente cuentan con este sustrato atávico para 
llegar a la multitud. Hoy en día, las herramientas del neuromarketing 
van más allá de la psicología grupal y estudian empíricamente las 
respuestas del cerebro para maximizar las ventas o inocular 
tendencias, jugando con patrones emocionales que llevamos anclados 
en la profundidad de nuestra historia filogenética. Un criterio que por 
sí mismo no es ni bueno ni malo, pero que evidentemente es poderoso 
y nos 


recuerda que, como en la historia de Icaro, que intentó alcanzar el sol 


con sus alas artificiales, quien vuela alto puede caer muy, pero que 
muy lejos. 


El País de los Niños Perdidos 


La evolución de un cerebro complejo y de comportamientos complejos 
se relaciona entonces con las posibilidades que hay de estructurar el 
conjunto social. Los primates destacan por la diversidad de sus 
sociedades, que se organizan siguiendo modelos de vida muy distintos, 
que pueden ser solitarios o en grupos pequeños y temporales, en 
grupos familiares y harenes, en grandes manadas o en grupos mixtos y 
jerárquicamente complejos, como los de los chimpancés o los monos 
araña. Los primates también destacan por la plasticidad de estas 
estructuras sociales, que pueden variar entre poblaciones diferentes o 
en diversos momentos en función de factores ambientales como la 
disponibilidad de recursos o el riesgo de depredación. Pero, en 
general, todas estas estructuras sociales se fundamentan en la 
aceptación de normas y de roles entre los miembros del grupo, así 
como en una larga serie de mecanismos que regulan sus dinámicas. 
Dinámicas que, salvando las distancias, podemos observar en 
babuinos, macacos y humanos, en muchos casos dictadas por el 
instinto y las respuestas emocionales. Un factor crucial en todo esto es 
la agresividad. Konrad Lorenz, pionero y fundador de la etología 
animal, nos explicó que la agresividad se desencadena principalmente 
entre miembros de una misma especie, representando un mecanismo 
decisivo para manejar las relaciones internas de un grupo. Un león no 
es agresivo cuando se come a una gacela, igual que nosotros no 
desatamos agresividad cuando nos comemos un bocadillo. Ahora bien, 
nuestro gran cerebro (y quizá el lenguaje) nos proporcionó la 
posibilidad ya comentada de formar grupos que alcanzan las 150 


personas, lo cual es algo bastante anómalo para un primate. Los 
equilibrios en un grupo tan grande son muy delicados, una sola chispa 
puede desatar una guerra, todos los miembros tienen que encajar en 
una situación jerárquica suficientemente firme y sólida, y un elemento 
esencial para poder contar con estas garantías es el control de la 
agresividad entre los miembros del grupo. 


Hay un caso particular en que la agresividad se puede desatar entre 
dos especies: cuando estas tienen que compartir el mismo techo y 
trabajar juntas, como sucede en los procesos de domesticación. En el 
siglo XIX, Charles Darwin ya había observado que el principal factor 
de selección artificial en las especies domesticadas era la disminución 
de la agresividad. Perros, gatos o ungulados, para ser admitidos en la 
tribu humana, tienen que ser mansos, si los comparamos con sus 


ancestros salvajes. Y el mismo Darwin también había advertido que, al 
parecer, no se puede seleccionar una menor agresividad sin cambiar 
otros caracteres, algunos aparentemente relacionados con este 


comportamiento, otros en cambio sin relación aparente con él. Lo que 
se llama 


«síndrome de domesticación» conlleva, junto a una menor agresividad, 
un cuerpo de menor tamaño, un cerebro más pequeño, menos pelo, 
menos pigmentación y hasta una serie de rasgos curiosos que van 
desde colas cortas hasta orejas rizadas. Si las relaciones entre estos 
rasgos no eran patentes, debían esconderse en los misterios de los 
procesos de desarrollo: para minimizar la agresividad había que tocar 
algún botón del programa genético que, por defecto, regulaba también 
todos aquellos otros aspectos, físicos y comportamentales. Es posible, 
de hecho, que haya un trasfondo embriológico en todo esto, y por 
ejemplo alguien ha reparado en que todas las estructuras involucradas 
se originan a partir del mismo precursor, las crestas neurales, que 
finalmente también influyen en la futura producción de las hormonas 
asociadas a los comportamientos agresivos. Aunque, más en general, 
podemos reconocer que todos estos cambios tienen en común una 
característica más aparente: son rasgos que, a menudo, se asocian a 
etapas juveniles. Cabe entonces la posibilidad de que el síndrome de 
domesticación se base en un bloqueo del desarrollo del individuo, que 
lo «congela» en un estadio de subadulto. De aquí nuestros perros, más 
pequeños que un lobo, con cabeza redonda y morro corto de cría, 
espantados y eternamente juguetones. Estos procesos (que también 
están descritos en el legado científico y cultural de Stephen Jay Gould) 
se llaman 


«procesos heterocrónicos», y juegan con los tiempos de crecimiento y 
desarrollo de una especie, ampliándolos o  recortándolos, 
ralentizándolos o acelerándolos, para ofrecer alternativas evolutivas 
sin cambiar el programa general. 
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Figura 15. Chimpancés y bonobos. El chimpancé común ( Pan 
troglodytes; imagen inferior) y el bonobo ( Pan paniscus; imagen 
superior), a pesar de las similitudes y de la proximidad filogenética, 
tienen sociedades y comportamientos muy distintos. 


Entre los primates, un caso interesante podría ser el del bonobo, Pan 
paniscus, llamado a veces impropiamente chimpancé pigmeo. Su primo 
el chimpancé común ( Pan troglodytes) es un bicho de mucho cuidado, 
con elevados niveles de agresividad que suelen derivar en conflictos 
serios, en los que puede llegar a matar a otros individuos o 


a sus crías; por todo ello desarrolla su sistema social en una jerarquía 
individual y sexual muy marcada. El bonobo, en cambio, vive en un 
mundo mucho más tranquilo, donde la jerarquía no es tan importante, 
y puede compartir con el grupo comida, crías y parejas, incluso sin 
que le importe demasiado el sexo del compañero de aventura. 


Algunas partes del cuerpo del bonobo, sobre todo la cabeza, tienen las 
proporciones de un chimpancé subadulto. El paquete evolutivo no solo 
prevé un cambio en todos aquellos comportamientos hormonalmente 
asociados a las relaciones adultas, sino también la falta de desarrollo 
de todas aquellas estructuras de la cara que suelen estimular un 
comportamiento agresivo (colmillos, órbitas pronunciadas, etcétera). 
Cabe entonces la posibilidad de que, por la razón que sea, el bonobo 
haya experimentado un proceso de autodomesticación, en el que la 
selección natural ha favorecido la retención de rasgos juveniles que 
pueden rebajar los niveles de agresividad entre adultos y aumentar la 
consolidación del grupo y la cooperación entre los individuos. 


Esto es algo que, con cierta probabilidad, ha ocurrido también en 
nuestra especie. Nos caracterizamos por tener una cabeza redonda y 
un morro corto, por haber perdido el pelo del cuerpo y hasta por 
mantener a lo largo de mucho tiempo una viva curiosidad por las 
novedades: todos ellos, rasgos típicos de los primates jóvenes. Pero 
hay más. En el momento en que hemos pasado de una estructura 
social de cazadores-recolectores a una estrategia agrícola con la 
famosa transición del Neolítico, hace diez mil años, a la par que 
hemos aumentado las redes sociales y la dependencia de la tecnología, 
hemos ido perdiendo músculos y el tamaño del cuerpo se ha reducido, 
pero sobre todo hemos perdido volumen cerebral. Al principio se 
interpretó esta disminución del tamaño como una consecuencia de la 
menor actividad física, a nivel individual (respuesta fisiológica a una 
menor cantidad de hormonas) o genético (menor selección natural de 
la fuerza muscular), pero no podemos excluir la posibilidad de que se 
haya producido un proceso de autodomesticación que, por disminuir 
nuestros niveles de agresividad, nos haya llevado sin querer a girar en 
la segunda estrella a la derecha, volando hasta el amanecer, y 
alcanzando el País de Nunca Jamás. Como los niños perdidos de Peter 
Pan, hemos generado una sociedad de simios subadultos, que además 
de vivir en grupos grandes gracias a una agresividad reducida, de paso 


mantienen un poco de aquella plasticidad neural y cognitiva típica de 
los cachorros, seres curiosos y muy atrevidos, y cautivados por la 
novedad y por el descubrimiento. Pero para saber cómo hemos llegado 
hasta ahí, habrá que preguntárselo a los fósiles. 


Fósiles y cerebros 


«No basta examinar; hay que contemplar: impregnemos de emoción y 
simpatía las cosas observadas; hagámoslas nuestras, tanto por el corazón 
como por la inteligencia.» 


SANTIAGO RAMÓN Y CAJAL , Reglas y consejos sobre investigación 
científica, 1898 


Cuando se empezaron a encontrar y a reconocer los primeros 
homínidos fósiles ( Homo neanderthalensis y Homo erectus en el siglo 
XIX, y los australopitecos en el siglo XX), lo que enseguida llamó la 
atención fue la dimensión del neurocráneo, es decir, la parte del 
cráneo que constituye la caja fuerte del cerebro, el cofre de hueso que 
delimita la cavidad endocraneal. Esta cavidad no incluye solo el 
cerebro, porque en aquel espacio tienen que caber también los tejidos 
conectivos que lo protegen y lo envuelven (las meninges), muchos 
vasos sanguíneos, así como el líquido cefalorraquídeo, que crea un 
ambiente biológicamente adecuado a las necesidades físicas y 
fisiológicas del cerebro. 


Pero, centímetro cúbico arriba centímetro cúbico abajo, la cavidad 
craneal nos puede ofrecer datos fiables sobre el tamaño del cerebro 
que en algún momento albergó. Como regla general, podemos decir 
que el cerebro ocupa alrededor del 90 % de la cavidad craneal, lo cual 
permite una estimación de su volumen a partir de las medidas del 
neurocráneo. Así que, desde los albores de la antropología —y sin 
hacerse muchas más preguntas—, el tamaño del neurocráneo y el 
volumen de la cavidad craneal se han usado como valor aproximado 
del tamaño del cerebro. A pesar de que hay que considerar la cifra 
resultante como lo que es, una cifra aproximada, funciona bastante 
bien, pues nos proporciona un valor que, aunque no es preciso, es muy 
fácil de medir y se puede calcular también en muestras arqueológicas 
o especies fósiles. 


Figura 16. El cerebro (arriba) está envuelto en una túnica de tejido 
conectivo que lo separa físicamente del cráneo (abajo). Son las 
meninges, tres capas que lo anclan a la cavidad endocraneal, le dan 
soporte y protección, y posiblemente contribuyen a su regulación 
térmica. 


Paleoneurología: cráneo y cerebro 


Esta relación espacial tan íntima entre cráneo y cerebro es suficiente 
para afirmar que los fósiles tienen algo que contar sobre la evolución 
anatómica de nuestro sistema nervioso central, principio fundamental 
del campo de investigación que llamamos 


«paleoneurología». En realidad, la neurología hoy en día es una 
ciencia asociada más bien a aspectos médicos y clínicos, de modo que 
el término correcto sería 


«paleoneurobiología», pero resulta muy largo y siempre se ha optado 


por la versión abreviada. 


El criterio es claro y sencillo: la cavidad craneal es el molde negativo 
del cerebro, así que puede proporcionar información sobre la forma, el 
tamaño y las proporciones de este órgano en las especies extintas. A lo 
largo de su crecimiento y desarrollo, el cerebro genera una presión 
que va alejando y moldeando los huesos del cráneo, sobre todo los 


de la bóveda, que responden tapando la superficie a través de una 
coordinación entre células que depositan hueso ( osteoblastos) y células 
que lo retiran ( osteoclastos). Las huellas microscópicas de estas células 
pueden incluso reconocerse en las superficies de los fósiles, y permiten 
hacer inferencias sobre los procesos de crecimiento en especies 
extintas ( paleohistología). Así que, sobre todo en los primeros años de 
vida, los huesos se disponen alrededor del cerebro, moldeándose sobre 
sus elementos anatómicos. En los fósiles, el resultado es un espacio 
vacío, la cavidad endocraneal, cuya forma y superficie reproduce los 
caracteres corticales del cerebro, aunque este haya dejado de existir 
hace cientos de miles de años. 


La información más sencilla que podemos obtener de esta cavidad 
atañe, como hemos mencionado, a la dimensión general del cerebro, 
sus medidas generales y su volumen. Pero también es posible 
reconocer la forma y la posición de los principales surcos y giros de la 
corteza cerebral, y esto permite no solamente analizar la anatomía de 
dichos pliegues, sino sobre todo localizar, aunque con cierta 
incertidumbre, las dimensiones de las diferentes regiones cerebrales, 
gracias a lo cual podemos analizar las proporciones de los distintos 
sectores de la corteza. Finalmente, en la superficie endocraneal 
también se plasman las huellas de los vasos sanguíneos, venas y 
arterias, y esto puede proporcionar una información interesante sobre 
el flujo de la sangre en especies extintas. 


Figura 17. Cerebro y geometría. Ralph Holloway en la década de 
1980, midiendo coordenadas geométricas de moldes endocraneales de 
homínidos fósiles. 


La paleoneurología se ha caracterizado por el estudio de los moldes 
endocraneales, y esto ha generado una verdadera especialización 
técnica que ha tenido un papel central en la disciplina. A veces se 
trata de moldear un fragmento de hueso, y en este caso es más 
sencillo, aunque igualmente se requiere un sólido conocimiento de los 
materiales plásticos y las técnicas físicas y químicas de preparación de 
moldes. A lo largo de varias décadas se ha experimentado con 
materiales de todo tipo, desde el yeso hasta las resinas, pero sobre 
todo con polímeros y epóxidos plásticos, en el intento de sacar la 
mayor cantidad de información posible sin dañar el fósil. Los dentistas 
han sido una fuente de inspiración excelente, en este sentido. No 
obstante, cuando se trata de un cráneo entero, el asunto se complica, 
pues hay que modelar su interior y extraer el molde sin romper el 
precioso hallazgo milenario. 


Ralph Holloway, de la Universidad de Columbia de Nueva York, un 
verdadero pionero de la paleoneurología y de las técnicas de 
moldeado endocraneal, a lo largo de medio siglo ha reconstruido los 
endocasts —el nombre técnico de los moldes endocraneales- de 
decenas de homínidos fósiles y centenares de humanos modernos y 


simios antropomorfos, y ha generado así una inestimable e histórica 
colección de referencia. 


Aunque los moldes endocraneales son casi siempre el resultado de un 
proceso artificial, a veces puede pasar que la naturaleza nos ahorre el 
trabajo. La cavidad endocraneal es, precisamente, eso, un hueco, y, 
por lo tanto, es fácil que a lo largo de los cientos de miles de años que 
tarda un cráneo en transformarse en fósil se llene de detrito mineral, 
que se va compactando a lo largo de los tiempos geológicos. Este fue 
el caso del Niño de Taung, el primer australopiteco hallado, 
descubierto en Sudáfrica a principios de la década de 1920. Los huesos 
de la bóveda craneal se habían perdido, pero, además de la cara del 
individuo, se encontró el molde natural en piedra del endocráneo, es 
decir, de su antiguo cerebro. Por casualidad, el paleontólogo que tuvo 
el honor de hacer aquel increíble hallazgo, Raymond Dart, era un 
especialista en neuroanatomía, por lo que no tardó en publicar sus 
conclusiones sobre el cerebro petrificado: tenía un tamaño comparable 
con el del cerebro de los simios antropomorfos actuales, aunque 


quizás con un lóbulo parietal relativamente más grande. 


Figura 18. Moldes endocraneales naturales. En la fotografía, Raymond 
Dart en 1968. A la derecha, réplica digital del Niño de Taung. 


La disciplina se basa, pues, en el estudio de la cavidad endocraneal, 
pero los paleoneurólogos preferimos algo más tangible que un espacio 
vacío. Somos primates, y 


pensamos a menudo con los ojos y con las manos, con lo cual nos 
gusta enfrentarnos a objetos sólidos más que a una cavidad 
impalpable. Así que se suele hacer un molde de la cavidad, un molde 
endocraneal o endocast. Es decir, el cerebro deja su molde negativo 
(la cavidad endocraneal) y nosotros realizamos, a partir de este y con 
materiales plásticos o con métodos virtuales, el molde positivo, con lo 
que reproducimos grosso modo la forma del cerebro. En realidad, un 
molde endocraneal no proporciona más información que la cavidad 
endocraneal de la que procede, pero nuestros sentidos se encuentran 
más conformes con este objeto sólido a la hora de interactuar con todo 
ello. Esta es la razón por la cual la paleoneurología, históricamente, se 
convirtió en la disciplina que estudia los moldes endocraneales. 


Todo esto, en pleno periodo positivista, desató debates y 
especulaciones sobre giros y surcos, mientras se buscaban rasgos 
humanos y rasgos «simiescos» en los fósiles, en las razas, en los simios 
antropomorfos o entre diferentes individuos. Ahora bien, dado que se 
empezó a leer el molde endocraneal como una «bola de cristal», a 
veces de forma poco crítica, buscando soluciones sencillas y 
evidencias lineales, se llegó a conclusiones superficiales y 
sencillamente equivocadas. No se tuvieron en cuenta por lo menos dos 
limitaciones importantes. La primera es que, incluso hoy en día, a 
menudo olvidamos que un molde endocraneal no es un cerebro. Un 
cerebro es un sistema muy complejo, con elementos destacados que no 
dejan huellas en la anatomía del cráneo, por lo que, cuando 
observamos un molde endocraneal, lo que debemos pensar es que nos 
está facilitando solo una parte de la información. Nos da a conocer 
solo los rasgos que influyen en la anatomía macroscópica, y sobre todo 
solo los rasgos de la superficie cerebral, y además solo los que podrían 
dejar una huella en los huesos, y en particular solo los que, 
efectivamente, lo han hecho. Es decir, un molde no nos revela, por 
ejemplo, detalles de la fisiología o de la bioquímica, o de los 
elementos internos, o de los rasgos que no modifican la superficie 
interna del cráneo, o de los caracteres que, aun pudiendo dejar 


huellas, por la razón que sea, no lo han logrado. Este último factor es 
importante, porque si en la superficie endocraneal hallamos una 
huella anatómica, quiere decir que ahí había un elemento que estaba 
moldeando el hueso, pero si esa huella no aparece, no significa que 
aquel elemento no estuviera, sino que, a lo mejor, sencillamente 
estaba, pero no dejó trazas. De hecho, no en todas las áreas 
endocraneales quedan marcadas las huellas. Y, por otro lado, en los 
cráneos más pequeños (o más jóvenes), los elementos cerebrales dejan 
en el hueso más huellas e impresiones que en los cráneos más grandes 
(o más adultos). En definitiva, si uno confunde las palabras molde 
endocraneal y cerebro, acaba sacando conclusiones muy superficiales, 
que no tienen en cuenta la poca información que un molde puede 
proporcionar sobre su antiguo encéfalo. Con todo, no debemos olvidar 
que estos pocos datos que se pueden aprovechar al pasar de un objeto 
de estudio a otro —del cerebro al molde— son muy valiosos, pues se 
trata de la única información directa que tenemos sobre los cerebros 
de las especies extintas. 
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Figura 19. El género humano. Principales especies del género Homo, 
con su probable extensión en una escala cronológica (Ma: millones de 
años; ka: miles de años). En gris claro, especies con una limitada o 
incierta información taxonómica. 


El segundo error que se comete a menudo en paleoneurología es 
pensar que cualquier cambio en la forma del cerebro se debe a la 
evolución del cerebro mismo. Es verdad que este es un elemento 
crucial para el crecimiento y el desarrollo del cráneo, pero no es el 
único involucrado en el proceso. El cráneo también protege los 
sentidos (visión, oído, olfato, gusto) y sus órganos, y además su 


arquitectura está fuertemente implicada en la alimentación, pilar de 
cualquier nicho ecológico. Entonces, pensar que la geometría de la 
cavidad endocraneal es solo el resultado de las fuerzas de crecimiento 
del cerebro resulta bastante ingenuo. 


El cráneo es un sistema anatómico increíblemente complejo, con 
decenas de huesos que crecen y se desarrollan y tejidos blandos de 
todo tipo (neuronas, conectivos, músculos, vasos, etc.) que tiran y 
empujan a lo largo de su crecimiento, y la selección natural debe tener 
en cuenta todo este sistema de palancas y poleas, donde cada órgano y 
cada componente necesitará un espacio y unas funciones diferentes. 
Así que la forma de la cavidad endocraneal (y del cerebro) será el 
resultado de toda esta asamblea de elementos anatómicos, cada uno 
con sus exigencias y sus vínculos. Habrá, pues, regiones donde el 
cerebro moldeará la forma del cráneo, y otras en las que será el cráneo 
el que, a lo largo del crecimiento y el desarrollo, moldeará la forma 
del cerebro. 


Si interpretamos cada variación de la forma cerebral como el 
resultado de un cambio neuronal, inevitablemente nos encontraremos 
en situaciones forzadas que generan explicaciones postizas y 
conclusiones erróneas. La parte más compleja del cráneo es su base, 
que es donde se encuentran al mismo tiempo las necesidades del 
cerebro, de la cara y de la mandíbula, y también donde se establece la 
relación entre la cabeza y el resto del cuerpo. Así, mientras en la 
bóveda es más fácil que el cerebro moldee el 


cráneo, en las áreas más ventrales las cosas son más difíciles de 
interpretar. Por ejemplo, en los humanos modernos los lóbulos 
frontales están posicionados dentro de la fosa craneal anterior, justo 
encima de las órbitas, separados de los ojos solo por una capa de 
hueso muy, pero que muy fina. Esa característica era precisamente el 
principio cruel de la lobotomía, intervención psicoquirúrgica 
introducida en la década de 1930, cuyo objetivo era lesionar las áreas 
más ventrales del lóbulo frontal pasando unas cuchillas entre el ojo y 
la órbita, rompiendo el techo orbitario sin lesionar el bulbo ocular. La 
intervención era rápida y fácil, y dejaba a la persona «tranquilita» el 
resto de su vida. 


Antes de que en 1967 se prohibiese esta barbarie, decenas de miles de 
personas fueron sometidas a este tratamiento, y hasta se entregó un 
más que discutible Premio Nobel a su inventor, el médico y político 
portugués António Egas Moniz, en 1949. Este íntimo contacto entre 
lóbulos frontales y órbitas genera una «lucha» por este espacio durante 
el crecimiento, y se ha llegado a proponer que los conflictos entre los 


diversos elementos anatómicos implicados podrían ser un factor 
decisivo en las sutiles deformaciones del ojo que pueden conllevar 
problemas de visión, como ocurre en la miopía. Los lóbulos 
temporales, encajonados en la fosa craneal media, no lo pasan mejor, 
porque además de que su parte anterior está en contacto con la cara, 
su base se apoya directamente en la articulación mandibular. Por este 
motivo y dada la importancia de la biomecánica de esta en la 
alimentación de una especie, es posible que a lo largo de la evolución 
de los primates los lóbulos temporales hayan tenido que amoldarse a 
las exigencias de la masticación. 


Figura 20. Moldes endocraneales. Arriba, Ralph Holloway preparando 
el molde endocraneal de un cráneo moderno con polímeros plásticos, 
y dos de sus moldes en vista lateral y superior. Abajo, moldes de yeso 
de un individuo de Homo erectus y uno de Homo heidelbergensis. En 
todos estos casos se aprecia muy bien la forma cerebral, algunas 
circunvoluciones, y las huellas de venas y arterias. 


Todos estos ejemplos nos sirven para tener en cuenta que la forma 
cerebral es el resultado de muchos factores diferentes, no solamente 
de aquellos intrínsecos al funcionamiento del cerebro mismo, por lo 


que sería un error leer un molde cerebral sin tener en cuenta su 
contraparte evolutiva y arquitectónica: el cráneo. 
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Figura 21. Paleoneurología digital. Réplica digital del cráneo y de la 
cavidad endocraneal de un individuo de Homo ergaster, con una 
interpretación gráfica de su cerebro y de sus elementos parietales. Lo 
que en un cerebro son surcos y giros, en un molde solo se pueden 
intentar localizar como bultos o depresiones de la superficie. 


Figura 22. Cerebro y cara. Relación espacial entre cráneo, cerebro y 
ojos en una réplica digital (izquierda) y en una resonancia magnética 
(derecha) de un humano moderno. 


Luces y sombras de la capacidad craneal 


Como hemos visto, el tamaño del cerebro siempre ha sido una variable 
de interés para los antropólogos, por diferentes razones: es fácil de 
entender y, una vez establecido un criterio anatómico, es 
relativamente sencillo de medir y analizar. Además, presenta unas 
aparentes diferencias entre primates y homínidos, lo que sugiere que 
ha sido un elemento importante del proceso de selección natural. E 
incluso que influye en el comportamiento, según una teoría todavía 
poco clara que relaciona las dimensiones 


cerebrales y la capacidad cognitiva. Pero con los fósiles no tenemos el 
cerebro, solo su cavidad vacía, así que no queda otra que trabajar, más 
que con el volumen cerebral, con aquel índice de este volumen que es 
el tamaño de la cavidad craneal. Sabemos que esta suele ser 
aproximadamente un 10 % más grande que el cerebro en sí, porque, 
como ya hemos dicho, hay que añadirle por lo menos el líquido 
cefalorraquídeo y las meninges. 


Además, el «volumen» del cerebro es un concepto un poco difuso, ya 
que su definición depende, ante la falta de este órgano, de una 
estructura fija y rígida, y de qué tejidos y qué células queramos incluir 
en el cálculo. En cambio, la cavidad del cráneo sí que presenta una 
forma geométrica estable y mucho mejor definida, y en este sentido 
viene hasta bien para evitar debates sobre los límites en la definición 
del volumen cerebral. 


Sin embargo, debe quedar claro que se trata siempre de una 
aproximación, y no tenemos que olvidar que representa el volumen 
del contenedor, no del contenido. 


Cada vez que observamos en los fósiles una variación del tamaño 
endocraneal, enseguida pensamos que el número de neuronas ha 
variado, pero no hay razones de peso para asumir que esta regla es 
siempre válida. Un cambio de tamaño del encéfalo se puede deber 
asimismo a un aumento de sus conexiones (la cantidad de «cables»), 
de sus células de apoyo (neuroglia), del líquido cefalorraquídeo, de las 
meninges o de los vasos sanguíneos. De hecho, tenemos que pensar 
que a menudo todos estos elementos variarán a la vez, y las 
alteraciones del tamaño cerebral se deberán solo en parte (o solo en 
algunos casos) a variaciones en la cantidad de células neurales. 
Además, aun limitándonos a las modificaciones de la corteza, un 
cambio general del tamaño cerebral es un valor global, que no nos 
dice exactamente qué áreas han sufrido esa transformación. El cerebro 
es un mosaico de elementos, y cada diferencia de volumen 


probablemente se deba a que algumas partes aumentan sus 
proporciones, mientras que algunas las reducen. Así que el tamaño 
cerebral en sí mismo, y sus variaciones, no proporcionan una 
información muy clara sobre los cambios que puedan haber ocurrido. 


De la misma forma, hemos visto que muchos científicos dan más 
importancia al tamaño relativo del cerebro (índices de encefalización), 
relacionado con otras variables como la estatura, el peso del cuerpo o 
el metabolismo, variables que en un individuo fósil no se pueden 
conocer, sino solo estimar con un grado de incertidumbre muy 
elevado. Finalmente, no debemos obviar un obstáculo estadístico: la 
variabilidad del tamaño cerebral es realmente consistente (en los 
humanos modernos tiene valores normales de entre 1000 y 1700 cc), 
por lo que requiere muestras muy amplias para evaluar hipótesis con 
un rigor estadístico suficiente. Si un carácter varía mucho, se necesita 
una gran cantidad de individuos para estar seguros de que nuestros 
sujetos son realmente representativos del grupo que queremos estudiar 
y, por ende, para garantizar que los números que estoy manejando no 
se deben al azar o no son casos singulares. A nivel anatómico, a 
menudo hablamos de estudios que requerirían cientos de sujetos por 


especie, por población o por grupo, algo imposible en un campo, el de 
la paleoantropología, donde solo podemos contar con pocos 
individuos fragmentados e incompletos, dispersos a lo largo de tres 
continentes y cinco millones de años. Por ejemplo, si aplicamos un test 
estadístico para averiguar cuántos sujetos necesitamos para considerar 
con suficientes garantías si Homo erectus africano tenía o no la misma 
capacidad craneal que Homo erectus indonesio (dos grupos humanos 
muy debatidos en paleoantropología, por representar formas humanas 
muy arcaicas que no sabemos si estaban relacionadas y en qué grado), 
descubrimos que es mejor evitar afirmaciones tajantes con menos de... 
¡ochenta individuos! Un número básicamente irreal en esta disciplina. 
Y esto solo siendo cauteloso en cuanto a las estadísticas, sin entrar en 
el problema quizá más grave de la representatividad en el tiempo 
(cronológica) y en el espacio (geográfica) de los pocos sujetos que 
realmente tenemos a disposición. Así, no es de extrañar que, tras 
muchos intentos por descubrir la ecuación mágica que describa el 
aumento del tamaño cerebral a lo largo de la evolución humana, nadie 
haya dado con ella. Bueno, quizá es mejor decir que todos los que lo 
han probado han dado con una, porque con tan pocos individuos y 
tanta variabilidad, cualquier modelo matemático puede funcionar 
igual de bien, y explicar el aumento de la capacidad craneal mediante 
un proceso lineal, o exponencial, o por saltos, o como nos dé la gana. 


No obstante, el gran problema ha sido sobre todo un error de fondo: 


pensar que el proceso era uno y solo uno, con un solo mecanismo y un 
solo resultado. Al encontrar fósiles de individuos con diferente tamaño 
cerebral, siguiendo el prejuicio de una evolución lineal y gradual, los 
hemos ido posicionando según un esquema recto y progresivo, 
descuidando la posibilidad de que aquellos fósiles pudieran pertenecer 
a linajes independientes. Y esto es lo que, a la luz de la perspectiva 
que tenemos ahora, es probable que haya ocurrido. Primero, 
diferentes especies han podido encaminarse, independientemente, 
hacia un distinto y personal proceso de encefalización. Segundo, 
algunas especies puede que solo hayan aumentado su tamaño 
corporal, y en consecuencia el del cerebro. Tercero, cada vez que una 
especie ha incrementado su tamaño cerebral puede que lo haya hecho 
mediante mecanismos diferentes y por razones evolutivas distintas. 
Hoy en día se sospecha que los procesos de encefalización 
caracterizaron a los primeros humanos, Homo ergaster (con una 
capacidad craneal promedia de 800 cc), así como a Homo 
heidelbergensis (1200 cc), Homo sapiens (1400 cc) y Homo 
neanderthalensis (1450 cc). En el caso de Homo erectus (1000 cc), es 
posible que el tamaño del cerebro aumentara solo como consecuencia 
de un incremento del tamaño del cuerpo, y en el caso de los 
australopitecos (300-400 cc) no hay datos que confirmen un aumento 
absoluto o relativo del tamaño cerebral comparado con el de sus 
supuestos antepasados. Se queda fuera del tablero Homo habilis (700 
cc), una especie que a lo largo de mucho tiempo se ha considerado 
nuestro supuesto origen, pero de la que ahora se cree que en realidad 
su registro está formado por especies distintas y, probablemente, 


no todas pertenecientes al género humano. Por eso, a falta de más 
información, queda como un cajón de sastre, donde se almacenan 
cosas diferentes que no sabemos bien cómo interpretar. Acerca de 
otras especies humanas, verdaderas o sospechadas, no tenemos datos 
suficientes para proponer valores fiables de su tamaño cerebral. 


Un caso particular lo encontramos en la isla de Flores, en Indonesia, 
donde en los últimos años se han encontrado restos de individuos que 
sugieren una estatura diminuta (alrededor de un metro) y un cerebro 
que ni siquiera alcanza los 500 cc. El caso es que los primeros 
hallazgos se dataron en unos pocos miles de años atrás, cuando en 
Europa ya nos estábamos aproximando a la revolución neolítica. De 
aquí surgió un largo debate sobre si estos restos representaban una 
especie extinta que había llegado casi hasta el presente o si, al revés, 
se trataba de individuos modernos pero patológicos. Se comentó que, 
a menudo, en las islas los animales presentan procesos de enanismo al 
reducir sus dimensiones para ahorrar la poca energía disponible en 
estos ambientes. Además, en muchas islas suele haber una baja 


presión de depredación, con lo cual los animales no necesitan un 
cuerpo de grandes dimensiones para evitar entrar en el menú de otras 
especies. Se propuso, entonces, que el Hombre de Flores podría haber 
sido una forma enana e insular de Homo erectus, o hasta de alguna 
especie de homínido más antigua aún. Hasta la fecha, se han 
publicado unos cuantos estudios que demuestran sin duda alguna que 
el Hombre de Flores es seguramente una especie extinta, y unos 
cuantos estudios que demuestran sin duda alguna que es seguramente 
un individuo moderno patológico. Con lo cual, lo único que es seguro 
es que no hay nada seguro, y que, en la era de las moléculas y de las 
galaxias, todavía tenemos un conocimiento anatómico de nuestros 
huesos muy pero que muy incompleto y parcial. 


Quizá el hecho de que en el ambiente profesional paleoantropológico 
a este fósil se lo llame «el Hobbit» nos sugiere que la disciplina está 
probablemente contaminada por factores que poco tienen que ver con 
la ciencia, y más con la ficción o con la novela, y que desde luego no 
ayudan a desarrollar bases científicas robustas y estables. 


Figura 23. Capacidad craneal. Extensión aproximada de la capacidad 
craneal (cc: centímetros cúbicos) en diferentes especies de homínidos, 
en una escala cronológica (Ma: millones de años). 


No obstante, recientemente se han encontrado en las mismas áreas 
nuevos hallazgos, aunque con una datación mucho más antigua, de 
hasta 700 000 años, lo que aumenta la probabilidad de que estos 
restos puedan pertenecer a una especie fósil, y no deberse a una 
condición patológica. En este caso, la posibilidad de que estas 


poblaciones hayan sufrido una reducción del tamaño cerebral es 
interesante sea cual sea la consecuencia en sus capacidades cognitivas. 
Por un lado, si la reducción se ha acompañado de una menor 
complejidad cognitiva, quiere decir que no siempre la selección 
favorece al más listo, porque hay veces que ser tan listo no sirve. Por 
el otro, si esta reducción no se ha acompañado de una transformación 
en la complejidad cognitiva, significa que todavía no sabemos casi 
nada sobre cómo funciona el cerebro, y menos del valor que puede 
tener el tamaño cerebral. 


Todo esto nos recuerda que, aunque damos por hecho que la selección 
natural siempre favorece un aumento del tamaño cerebral, en realidad 
los procesos de encefalización parecen ser más una excepción que una 
regla. Los primates (y los humanos en particular) han destacado en 
este sentido, pero los demás grupos zoológicos han evolucionado 
exitosamente sin tener que ampliar sus cerebros. Un cerebro es un 
órgano muy costoso: gasta mucha energía y requiere largos procesos 
de crecimiento y desarrollo, todo un lujo cuando los recursos 
ambientales son limitados. 


Así que, para que compense tener un cerebro voluminoso, se tienen 
que dar situaciones ecológicas muy peculiares. El hecho de que solo 
los primates hayamos invertido en ello, y de que los seres que más han 
triunfado evolutivamente (como medusas, cucarachas, y bacterias) 
pasen olímpicamente de un cerebro más desarrollado sugiere que, al 
final, es probable que sea una característica evolutiva que no 
compense demasiado. Por lo 


menos según el criterio de la selección natural, que solo considera, 
estricta y fríamente, la capacidad de reproducirse y de dejar 
descendencia. 


Paleoneurología humana 


Más allá del tamaño cerebral, hemos visto que la superficie del 
endocráneo puede proporcionar información sobre otros aspectos de la 
anatomía cerebral. La localización de los diferentes elementos de la 
corteza no es tarea fácil, porque las huellas son parciales y muchas 
veces están poco marcadas. Así que, en lugar de localizar con 
precisión la posición de un surco o de un giro en la superficie del 
endocráneo, lo que cabe situar es una «posición probable», que nos 
indique más o menos dónde podía estar aquel elemento anatómico. Es 
una tarea que requiere conocimientos, pero sobre todo experiencia, 
haber visto muchos cerebros, muchos moldes y mucha variabilidad, y 
haber desarrollado cierta capacidad de fijarse en algunos detalles. 


Pero tampoco hay que pensar que se trata de una labor imposible, 
porque tiene un truco. Más allá de localizar el rasgo cortical por sí 
mismo, en función de las curvas que pueda haber en la superficie de 
un molde endocraneal, siempre podemos apoyarnos en la información 
que nos brindan las otras estructuras. Es decir, nos hacemos una idea 
de dónde debía situarse un surco no solamente porque esperamos 
reconocer su traza, sino también porque observamos la posición de los 
otros probables surcos y del cerebro en su totalidad, y esto nos ayuda 
mucho a restringir las posibilidades. Dicho esto, nunca viene mal 
recordar que se trata de un ejercicio de extrapolación e interpolación, 
con sus incertidumbres y sus apuestas, a veces acertadas, a veces no. A 
día de hoy, se están desarrollando 


métodos 


automáticos 


y 


computarizados 
para 
localizar 


«discontinuidades» en las superficies anatómicas, con el fin de que se 
pueda revelar la presencia de esquemas corticales en un molde 
endocraneal según criterios geométricos más cuantificables y 
objetivos. Aun así, tenemos que asumir las limitaciones de una 
cavidad endocraneal, que solo nos podrá contar una parte, importante 
pero muy incompleta, de la anatomía cerebral que la esculpió a lo 
largo de su crecimiento. 


Con todo, incluso cuando conseguimos reconocer algunos rasgos 
cerebrales en una especie fósil, puede que estos no sean muy 
reveladores. De hecho, hay rasgos paleoneurológicos que, aunque son 
importantes para la biología del cerebro, hoy por hoy no han ofrecido 
demasiados resultados a la hora de investigar el cerebro de los 
homínidos extintos. El patrón general de surcos y giros de la corteza 
cerebral es uno de ellos. Entre individuos de la misma especie puede 
ser muy diferente, pero al mismo tiempo todas las especies del género 
Homo presentan un esquema general parecido. Es decir, por lo que 
sabemos, todas las especies humanas extintas contaban con un patrón 
de surcos y giros cerebrales similar al nuestro. Las pocas o nulas 
diferencias entre 


especies (un esquema general igual para todos), y las muchas 
diferencias entre individuos de la misma especie (marcada 
variabilidad individual) otra vez ponen un límite importante a la 
posibilidad de revelar diferencias evolutivas. Para comparar 
seriamente giros y surcos en los homínidos fósiles habría que contar 
con muestras estadísticamente muy amplias, muestras que, como ya 
hemos dicho, no tenemos en paleoantropología, y hasta la fecha las 
pocas evidencias que sugieren diferencias en algunos esquemas 
corticales para determinadas especies humanas extintas se basan en 
individuos aislados, restos incompletos y especulaciones. Nos 
quedamos con la duda, pero reconociendo por lo menos que, si ha 
habido diferentes patrones de surcos cerebrales en los homínidos 
fósiles, no han debido de ser muy distintos. Por el momento, debemos 
conformarnos con asumir que todas las especies que pertenecen al 
género Homo hemos compartido un esquema cortical al menos muy 
parecido. Las proporciones de estos giros y surcos de la corteza 
pueden haber cambiado, pero el patrón general parece ser el mismo. 


Observamos una situación similar en cuanto a las asimetrías 
cerebrales. Con los grandes simios hemos visto que estos rasgos, tan 
importantes para nuestra cognición, no consiguen arrojar luz sobre 
unas diferencias exclusivas de nuestra especie. Con los fósiles se 
observa algo parecido, aunque con más dificultad, o un poco peor, 
porque ni siquiera contamos con el cerebro entero. Todos los 
homínidos extintos presentaban un esquema de asimetrías cerebrales 
parecido al nuestro, tal vez menos marcado por tener, aquellas 
especies más arcaicas, un cerebro más pequeño. Nuestro cerebro 
presenta una desviación a lo largo de su eje, porque solemos tener los 
lóbulos frontales más grandes a la derecha y los occipitales más 
grandes a la izquierda. Pero tampoco sabemos bien cuál es la causa, a 
nivel espacial, de estas asimetrías en la forma de nuestros hemisferios, 
así que realmente no contamos con la suficiente información para 
especular sobre lo que podemos observar en unos pocos fósiles. 


Figura 24. Fósiles y cerebros. Arriba: Algunas variaciones 
macroscópicas observadas en los moldes endocraneales de las especies 
humanas. Abajo: Las órbitas están posicionadas delante del cerebro en 
la mayoría de los primates, pero por debajo de los lóbulos frontales en 
los Neandertales y, sobre todo, en los humanos modernos. 


Sin embargo, sí que podemos advertir cambios, a veces sutiles a veces 
más patentes, en las proporciones corticales mediante el estudio de 
moldes endocraneales. No podemos conocer exactamente a qué 
variaciones celulares están asociadas, pero sí constatar que las formas 
de los lóbulos cerebrales no son las mismas en las diferentes especies 
de homínidos extintos, e intentar averiguar si la causa principal es un 
cambio en la arquitectura del cráneo o más bien una transformación 
en las proporciones de la corteza cerebral. En el primer caso, el cráneo 
constriñe el cerebro en función de vínculos espaciales, pero las 
proporciones de las diferentes áreas cerebrales no cambiarán. En el 
segundo, son las proporciones de la corteza las que se transforman 
(algunas regiones específicas pueden aumentar o disminuir su tamaño) 
y por ende modifican la forma del cerebro. Desde luego, pueden darse 
también variaciones de las proporciones cerebrales que no afectan la 
forma general, y pueden por esto pasar desapercibidas. No es tan fácil 
localizar exactamente las fronteras entre las diferentes regiones 


cerebrales en un molde endocraneal, así que a veces es mejor proceder 
por exclusión: si podemos excluir que haya sido el cráneo lo que haya 
modelado la forma de un rasgo cerebral a raíz de vínculos espaciales y 
mecánicos, entonces podemos empezar a sospechar que nos 


encontramos ante una verdadera evolución de la masa cerebral, que 
recoloca en el espacio sus elementos. 


Figura 25. Anatomía, evolución y geometría. Un elemento anatómico 
puede cambiar de forma sin cambiar las proporciones de sus partes 
(a). Cuando esto ocurre durante la evolución cerebral, puede que sea 
el resultado de la arquitectura del cráneo, que vincula la geometría 
cerebral a factores que no tienen nada que ver con el cerebro mismo. 
A veces se pueden dar cambios de la forma debidos a 
transformaciones en las proporciones de algunas partes, que pueden 
ampliarse o reducirse (b). Esto puede pasar cuando, a lo largo de la 
evolución, se alteran las proporciones de áreas o regiones específicas 
del cerebro. Finalmente, puede que se produzcan cambios en las 
proporciones que no influyan en la forma general (c). Estos cambios, 
en paleoneurología, suelen ser difíciles de detectar, a no ser que se 
puedan localizar con cierta seguridad las fronteras entre áreas o 
regiones. 


A pesar de las expectativas, si el lóbulo frontal no ha revelado 
demasiado en comparación con los simios antropomorfos, menos 
todavía con los fósiles. Todos los homínidos extintos parecen haber 
tenido el mismo patrón de surcos frontales que los humanos 


modernos, incluso cierto abultamiento de las áreas posteriores 
inferiores, cruciales para el lenguaje (área de Broca). En realidad, esta 
área es muy variable, y su posición puede cambiar ligeramente en 
relación con la forma cerebral, pero en cuanto a la apariencia general 
solo se detecta una diferencia entre las especies del género Homo: en 
humanos modernos y neandertales, se produce un aumento de la 
anchura de estos lóbulos si los comparamos con especies humanas más 
antiguas y con cerebros más pequeños. No obstante, puesto que 
sabemos que los humanos no presentamos lóbulos frontales 
relativamente más grandes que los simios antropomorfos, debemos 
pensar que una corteza frontal más ancha en humanos modernos y 
neandertales podría ser solo una variación espacial, una redistribución 
lateral de la masa neural, y no un aumento real de la corteza frontal. 
De hecho, solo en los humanos modernos y en los 


neandertales los lóbulos frontales están directamente apoyados en las 
órbitas. En los simios antropomorfos se sitúan detrás de los ojos, 
mientras que en los humanos más arcaicos se encuentran en una 
posición intermedia: contactan con la parte posterior de la cavidad 
orbitaria. Entonces es posible que humanos modernos y neandertales 
tengan lóbulos frontales más anchos simplemente porque en estas dos 
especies los ojos y las órbitas aplastan esta región y la corteza, que se 
amolda a este espacio reducido expandiéndose lateralmente. Si es así, 
los lóbulos frontales más anchos se deben a la arquitectura del cráneo, 
y no a un cambio en las proporciones de la corteza frontal. 


Ahora bien, el hecho de que esto ocurra justamente donde se sitúan 
las áreas del lenguaje es una curiosa casualidad y, si bien es mejor 
evitar explicar sin más esta variación anatómica con un cambio 
cognitivo asociado a la evolución del habla, tampoco hay que cerrarse 
a otras posibilidades. 


Los lóbulos parietales han dado más sorpresas. Desde siempre se ha 
sabido que los huesos parietales del cráneo han presentado muchas 
variaciones a lo largo de la evolución humana, pero los datos sobre 
aquellos lóbulos situados bajo ellos no se empezaron a tener en cuenta 
hasta hace veinte años. Los lobulillos parietales inferiores, a pesar de 
estar involucrados en funciones cruciales como la descodificación del 
lenguaje (área de Wernicke), no presentan cambios patentes en sus 
proporciones entre las especies humanas. En cambio, en los lobulillos 
superiores se detectan diferentes variaciones morfológicas. 
Comparados con sus antepasados y con los homínidos más arcaicos, 
los neandertales tenían las superficies parietales dorsales más anchas y 
abultadas lateralmente. Justo debajo de esta superficie se encuentra el 
surco intraparietal, que presenta una organización particularmente 


compleja en nuestra especie. El aumento de la corteza intraparietal 
podría haber desplazado la corteza y sus pliegues, y de aquí que 
tengamos todavía muchas dificultades en reconocer las áreas 
correspondientes en humanos y otros primates. Como hemos 
comentado, es este un conjunto de áreas cruciales para la 
coordinación ojo-mano, fundamental en especies que cuentan, como 
adaptación esencial, con la producción y el uso de tecnología. 


En los humanos modernos ( Homo sapiens), los cambios parietales son 
aún más vistosos que en los neandertales, porque además de presentar 
el mismo aumento de la superficie lateral, también nos caracterizamos 
por tener lóbulos parietales más largos y abultados. El aumento de la 
curvatura parietal contribuye sensiblemente a dar ese aspecto 
«redondo» a la cabeza de nuestra especie, si la comparamos con la de 
las especies fósiles. Este aumento de la corteza parietal en los 
humanos modernos ha sido puesto en evidencia mediante la supuesta 
localización de las fronteras anatómicas de estas regiones, así que es 
probable que se trate de un aumento real de la corteza dorsal parietal. 
Además, en estas regiones dorsales de la bóveda, el cráneo no ejerce 
vínculos muy robustos, y sencillamente adapta su forma al cerebro 
que tiene que envolver. Así 


que, en este caso, podemos decir que el cambio evolutivo 
probablemente no se deba a la arquitectura craneal, sino a una 
variación real de las proporciones cerebrales. 


Según los muchos estudios del equipo de Philipp Gunz, esta variación 
de la forma del cerebro, con superficies parietales abultadas y 
redondas, se alcanza en una etapa muy temprana de nuestro 
desarrollo, probablemente en el primer año de vida, o quizás antes. Se 
trata de una etapa que no se produce en el desarrollo endocraneal de 
chimpancés y neandertales, característica solo de nuestra especie, 
Homo sapiens. 


Este aumento de la superficie parietal corresponde, a nivel espacial, a 
la posición del precúneo, aquel elemento mediano de los lobulillos 
parietales superiores cuya parte superior alcanza la superficie externa 
del cerebro. Es el mismo elemento cortical que destaca por ser mucho 
más grande en los humanos modernos que en los chimpancés, y que 
constituye un elemento crucial en las funciones de integración 
visoespacial que incluyen la relación cuerpo-ambiente, la imaginación 
visual, las relaciones que establecemos con los recuerdos y la 
representación de uno mismo en el espacio, en el tiempo y en el 
contexto social, todas ellas funciones relevantes en una especie que 
tiene nuestra capacidad de imaginación y de simulación mental. El 


registro de los primeros Homo sapiens no es muy rico, pero, por lo que 
sabemos, nuestros primeros conspecíficos no tenían grandes lóbulos 
parietales, de modo que cabe la posibilidad de que el linaje moderno 
surgiera sin sus grandes áreas parietales, y que las haya desarrollado 
más tarde, a lo largo de su evolución. Es decir, es posible que hace 
unos 150 000 o 200 000 


años existieran humanos modernos (es decir, que pertenecen a nuestro 
propio linaje) sin un cerebro moderno. Y esto nos recuerda que estas 
áreas son sensibles a cambios genéticos, pero también a influencias 
ambientales (como el entrenamiento y la práctica), por lo que 
desconocemos en qué proporción genes y ambiente han contribuido a 
moldear nuestras redondas cabezas. 


No contamos con mucha información paleoneurológica sobre los 
lóbulos temporales. 


Sabemos que son más grandes que en los simios antropomorfos, pero 
los fósiles no han aportado demasiada evidencia. Los lóbulos 
temporales están posicionados en la fosa craneal media, una región 
del cráneo muy frágil, por lo que raramente se ha conservado. 
Además, como hemos mencionado, es un área que se ve afectada por 
muchos factores diferentes, incluso de la mandíbula, colgada justo 
debajo de su base. Al mismo tiempo, muchas áreas de los lóbulos 
temporales son internas, y no es fácil que dejen rastros externos de sus 
variaciones, que varíen de manera directa o indirecta la forma del 
hueso. Lo que sí sabemos es que en los humanos modernos el hecho de 
tener una fosa media más larga puede que se relacione con que 
nuestros lóbulos temporales sean más grandes. En este caso, el cambio 
puede percibirse tan solo en nuestra especie, y no en los otros 
homínidos extintos. Pero considerando los problemas anatómicos y 


estadísticos que hemos mencionado, aquí hay que ser más cautelosos a 
la hora de interpretar la poca información que nos revelan los moldes 
endocraneales. 


Los lóbulos occipitales no han presentado variaciones llamativas a lo 
largo de la evolución humana, y han aumentado menos en nuestro 
proceso de encefalización. Su cometido consiste en descodificar la 
información visual, una tarea sensorial que quizá no ha cambiado 
mucho entre los grandes simios. En las especies humanas extintas, los 
lóbulos occipitales suelen estar mucho más proyectados hacia atrás, 
pero esta separación disminuye en los casos en que aumentan los 
volúmenes parietales (neandertales y humanos modernos). Como 
veremos, cabe la posibilidad de que los humanos modernos tengan los 


lóbulos occipitales aún más pequeños que los humanos extintos, 
aunque este dato está pendiente de confirmación. 


Sobre la evolución del cerebelo tenemos poquísima información 
paleoneurológica. 


Este órgano se ubica en la fosa craneal posterior, el área quizá más 
frágil de la cavidad craneal, y apenas hay datos para realizar un 
análisis estadístico riguroso. Entre las especies humanas, encontramos 
una diferencia bastante evidente en cuanto a su posición: en Homo 
sapiens se encuentra muy adelantado, bajo los lóbulos temporales, 
mientras que, en especies más arcaicas, como Homo erectus, está en 
una posición mucho más posterior, bajo los lóbulos occipitales; y en 
los neandertales se halla en un emplazamiento intermedio. Es 
probable que esto se deba tan solo al vínculo estructural de la base del 
cráneo y de la postura de la cabeza, que en los cráneos más planos y 
alargados (como en Homo erectus) obliga al cerebelo a adquirir esta 
posición más atrasada. Estos cambios en la posición pueden alterar las 
distancias entre las áreas corticales, y por ende sus niveles y patrones 
de conexión. Un cerebelo más posterior está también más alejado de 
muchas áreas de la corteza cerebral, y cuando hablamos de millones 
de conexiones y de estímulos nerviosos incluso pocos milímetros 
pueden marcar diferencias importantes en la velocidad de transmisión 
y de intercambio de la información. No olvidemos que el cerebelo 
cuadruplica el número de neuronas del cerebro, y sus funciones siguen 
siendo bastante desconocidas, así que es clara la necesidad de estudiar 
más a fondo esta estructura. 


Anatomía de un pixel 


La paleoneurología, como todas las disciplinas anatómicas, ha sufrido 
en las últimas dos décadas un avance importante gracias al desarrollo 
de las técnicas computarizadas y digitales. 


La primera revolución metodológica está relacionada con las técnicas 
de imágenes biomédicas. Las radiografías convencionales usan los 
rayos X para producir una proyección (es decir, una imagen «plana») 


de un objeto, visualizando a la vez sus componentes internos y 
externos. En medicina, estos objetos son nuestros cuerpos, mientras 
que, por ejemplo, en ingeniería pueden ser piezas de un engranaje, 
elementos arquitectónicos, o cualquier otro aparato que necesite una 
inspección completa de sus partes. En la década de 1970, se logró 
aplicar el mismo principio solo a una sección plana del objeto, con lo 
que se pudo «cortar» este en secciones virtuales. Cada corte ofrece una 
imagen distinta, una especie de «lonchas» digitales que se pueden 
analizar individualmente o ensamblar, con lo que se logra reconstruir 
el objeto en tres dimensiones para poder viajar virtualmente a su 
interior. Nacía así la tomografía computarizada, que podía generar 
radiografías de un plano anatómico preciso, revelando las estructuras 
internas en función de su densidad. El avance fue increíble, sobre todo 
en el terreno del diagnóstico médico, y principalmente para todo lo 
que atañe al sistema esquelético, pues el hueso es un material muy 
denso y fácilmente detectable con estos métodos. Esta anatomía 
digital (o «virtual», como se llama sobre todo cuando se utiliza en 
enseñanza académica o divulgación científica) revolucionó el concepto 
mismo de anatomía, y los expertos en células se volvieron expertos en 
píxeles. 


Figura 26. Fósiles y píxeles. Secciones tomográficas de un cráneo de 
Homo ergaster, y réplicas digitales de cráneos de Homo habilis y Homo 
heidelbergensis. 


A finales de la década de 1990, estas técnicas estaban lo 
suficientemente desarrolladas para ser aplicadas en la investigación, 
puesto que habían alcanzado resoluciones elevadas y se encontraban 
en todas partes gracias a la comercialización de los ordenadores y de 
los programas de elaboración de imágenes. Nacieron nuevas 
profesiones, que mezclaban la ingeniería electrónica, la informática y 
la biología. La paleontología fue una de las primeras disciplinas en 
aprovecharse de las posibilidades de la tomografía, y las aplicó a sus 
fósiles para extraerlos virtualmente de sus cofres de piedra, reconstruir 
y montar sus fragmentos, llegar a sus secretos más íntimos o 


sencillamente para desplazar la información entre laboratorios e 
instituciones sin tener que mover físicamente los especímenes. Y la 
revolución fue también «política», pues hasta entonces en 
paleontología solo se podían estudiar los fósiles con el consentimiento 
y bajo la supervisión de instituciones y cuidadores, que tenían un peso 
determinante en la gestión del acceso al material según sus criterios 
personales. Entre las disciplinas que gozaron del cambio, destacó la 


paleoneurología, que empezó a generar sus moldes endocraneales 
digitalmente, con mucha más precisión y rapidez, con más detalles y 
con métodos patentemente menos complicados y menos invasivos. 


La segunda revolución metodológica en anatomía y biometría se debe 
a las nuevas herramientas estadísticas y de cálculo que se han 
diseñado, en las últimas décadas, gracias a la difusión de los 
ordenadores. Primero, estos ampliaron el abanico de usuarios, 
permitiendo un uso técnico y profesional de la estadística que no 
requiere un estricto conocimiento algebraico y matemático de 
fórmulas y algoritmos. Segundo, aumentaron los recursos de 
procesamiento, lo que permitió cálculos mucho más complejos y 
reducir los tiempos de análisis. Un sector puntero en este sentido ha 
sido la estadística multivariante, es decir, aquella estadística que 
analiza muchas variables a la vez, teniendo en cuenta sus 
interacciones y sus relaciones. En morfometría, la disciplina que 
cuantifica las variaciones de la forma, a estos avances se añadió otro, 
a finales del siglo pasado, asociado a la geometría: la posibilidad de ir 
más allá de distancias y ángulos a la hora de medir la forma de un 
elemento anatómico, analizando su organización espacial mediante 
coordenadas cartesianas en dos o tres dimensiones. Esto permite 
analizar la estructura anatómica en su conjunto, y no solamente 
considerando algunas de sus medidas aisladas. Hoy en día, los 
laboratorios de anatomía, paleontología «o  morfometría son 
básicamente gabinetes de ordenadores, que con los métodos de la 
anatomía digital reconstruyen las estructuras anatómicas, y con la 
morfometría geométrica analizan las relaciones espaciales que 
caracterizan los sistemas biológicos. En el primer caso se usan 
números y píxeles para manejar modelos virtuales de huesos y 
cerebros; en el segundo se emplean coordenadas espaciales y 
estadísticas para descubrir las reglas que se esconden tras la 
variabilidad y las diferencias que observamos en una especie o en una 
población. Hace cerca de veinte años que, en el campo de la 
paleoneurología, se aplican estas técnicas, analizando con modelos 
espaciales la forma del neurocráneo, de los moldes endocraneales, del 
cerebro o del conjunto cráneo-cerebro. 


4 as mod ; 
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Figura 27. Morfometría geométrica. Coordenadas cartesianas y 
estadística multivariante aplicadas a moldes endocraneales para 
estudiar la variación de la forma y las relaciones espaciales entre 
elementos anatómicos. 


Los modelos geométricos permiten estudiar el conjunto anatómico en 
función de las relaciones entre sus elementos. Abajo, diferencia de 
forma entre endocráneo neandertal y moderno. 


Cerebros fósiles y prehistoria social 


Como hemos comentado, en los primates el tamaño cerebral es 
proporcional al tamaño del grupo social en el que se encuentran. El 
lenguaje podría haber sido la causa de la potenciación de nuestras 
relaciones sociales hasta el tope que nuestro cerebro nos permite: un 
grupo de 150 personas. Ahora bien, es probable que en este cálculo no 
todo el cerebro cuente de la misma manera. Si es la complejidad 
cognitiva la que aumenta la posibilidad de establecer relaciones, 
entonces las áreas de asociación (aquellas zonas del cerebro que 


integran la información procedente de estímulos y procesos diferentes) 
puede que sean más importantes. De hecho, la correlación entre el 
tamaño cerebral y el tamaño del grupo social es más fuerte si, en lugar 
del volumen de todo el cerebro, tenemos en cuenta solo el de estas 
áreas de integración, es decir, quitamos del cálculo las áreas que 
atienden a funciones más bien sensoriales. Y un sector importante de 
nuestra corteza sensorial son los lóbulos occipitales, ampliamente 
dedicados a la visión. 


Así que la correlación entre el tamaño del cerebro y el del grupo social 
resulta aún más predictiva si eliminamos el volumen occipital, y 
consideramos solo las áreas frontales, parietales y temporales. 


Hace unos años, Filuned Pearce, del equipo de Robin Dunbar, halló 
una curiosa correlación entre el tamaño de las órbitas y el de los 
lóbulos occipitales de los primates. 


Las órbitas contienen los ojos, y los lóbulos occipitales se dedican a la 
visión, pero no está claro si esta es la razón de la correlación. Sea 
como sea, la correlación existe, y nos permite practicar una 
paleoneurología «indirecta»: estimar volúmenes cerebrales a partir de 
dimensiones del esqueleto que, por la razón que sea, se correlacionan 
con ellos. Si aplicamos todas estas ecuaciones a los fósiles, resulta que 
los neandertales, con órbitas más grandes que las nuestras, deberían 
haber tenido los lóbulos occipitales más grandes que los nuestros. Pero 
el volumen total del cerebro era más o menos el mismo, por lo que, si 
el resultado de la ecuación es correcto, algo tuvo que haber sido más 
pequeño. Y claro, si ellos poseían lóbulos occipitales más grandes, 
nosotros hemos tenido lóbulos parietales más grandes. Misma 
capacidad craneal, diferentes proporciones corticales. Aunque todo 
esto se basa en resultados preliminares, encaja muy bien con los otros 
datos paleoneurológicos tradicionales y, posiblemente, nos lleva a dos 
consideraciones. 


Primero, si con el mismo tamaño cerebral contaban con más corteza 
occipital, entonces la corteza de asociación debía de ser más pequeña, 
y por ende su grupo social podría haber sido más pequeño. La 
evidencia arqueológica confirma esta hipótesis, y sabemos que los 
neandertales, comparados con nuestra especie, solían vivir en grupos 
más reducidos y aislados, lo que, dicho sea de paso, podría haberles 
costado la extinción en el momento en que las condiciones 
ambientales y climáticas se hicieron más duras, y los grupos 
empezaron a sufrir cierto aislamiento genético. 


Segundo, si es verdad que las proporciones de la corteza cerebral eran 


distintas, y si es cierto que esto tiene, de una forma u otra, que 
denotar diferencias cognitivas, no está de más recordar que las líneas 
evolutivas diferentes pueden desarrollar capacidades cognitivas 
diferentes. «Diferente» en este caso quiere decir «disímil», y no 
solamente más o menos desarrollado. Así que debemos pensar que si 
nosotros, humanos modernos, hemos desarrollado algunas 
características cognitivas peculiares, otras especies humanas puede 
que hayan desarrollado otras distintas. Queda pendiente saber si los 
grandes lóbulos occipitales de los neandertales podrían haber estado 
asociados a una cognición visual que nosotros no tenemos, y, aunque 
sea solo un ejercicio conceptual, conviene no olvidar que esta 
posibilidad es digna de ser evaluada. 


Los rasgos craneovasculares 


La evolución cerebral llama la atención por las implicaciones 
cognitivas, y pocos se percatan de que, si tanto ha evolucionado la 
masa neural, su sistema vascular debe de haber evolucionado 
paralelamente. El flujo sanguíneo cumple tres funciones 
fundamentales en el cerebro. Primero, es claramente la fuente de 
oxígeno, tanto que en el análisis computarizado de imágenes se 
considera un indicador directo de actividad cerebral: si un área atrae 
sangre, es porque está consumiendo energía, lo cual se interpreta 
como evidencia de que efectivamente existe activación neural. 
Sabemos que en realidad no es tan sencillo, y que esta relación es más 
complicada y todavía poco clara, pero por el momento este es el 
método para detectar la actividad cerebral, localizando dónde 
aumenta el flujo de sangre y el consumo de oxígeno. La segunda 
función la cumple como «esqueleto hidrostático», es decir, se trata de 
una función de sujeción. El tejido blando de las neuronas no se 
sustentaría sin la presión interna de la sangre. La tercera función es la 
termorregulación: el cerebro consume una cantidad importante de 
nuestra energía total, es un motor que produce mucho calor, pero que 
a la vez es muy sensible a los cambios de temperatura, e incluso las 
pequeñas variaciones pueden dañarlo seriamente. Así que su 
regulación térmica tiene que ser muy, pero que muy fina. 
Curiosamente, no sabemos cómo lo hace y, después de décadas de 
debate, tenemos todavía dos escuelas que discuten sus hipótesis. Los 
primeros afirman que la producción de calor del cerebro es demasiado 
elevada, y tiene que haber un sistema específico de enfriamiento, 
sistema que hasta la fecha no hemos logrado localizar. Los otros 
calculan que no es así, que, aunque se produzca mucho calor, la 
disipación térmica normal del cuerpo, sobre todo a través de la piel, es 
suficiente para enfriarlo. 


Sea cierta una teoría u otra, de todas formas, el sistema vascular 
funciona como climatizador, y es el que hace el trabajo enfriando las 
áreas que se calientan y, si fuese necesario, calentando las que 
requirieran más temperatura. Resulta sorprendente que se haya puesto 
tanto interés en la evolución del cerebro y tan poco en la evolución de 
su sistema vascular, con lo importante que es. 


Por nuestro cráneo se extienden cuatro sistemas vasculares que 
regulan el flujo de entrada y de salida de la sangre en la cavidad 
endocraneal: el sistema vascular cerebral incluye arterias y venas 
internas del cerebro; el meníngeo contiene los vasos que recorren las 
meninges, entre el cerebro y el cráneo; el diploico está formado por 
canales que recorren el interior de los huesos de la bóveda; y, por 
último, el sistema pericraneal cuenta con vasos externos, que 
discurren entre el cráneo y la piel. Solo los vasos meníngeos y 
diploicos dejan sus rastros en el hueso, y, en consecuencia, en los 
fósiles. 


También se pueden analizar los orificios vasculares, una serie de 
pasajes que comunican 


directamente la cavidad craneal con el exterior, generalmente 
asociados a venas emisarias, aunque permitan el flujo sanguíneo en 
ambas direcciones. 


En realidad, esta división en cuatro sistemas es más bien 
convencional, porque todos los vasos forman parte de una única red 
por la que continuamente se desvía el flujo sanguíneo en función de 


las necesidades fisiológicas. Además, la red cuenta con un vasto 
sistema de microcapilares, todavía poco conocido, que traspasan la 
superficie interna del cráneo. También la morfología de los vasos se 
puede estudiar, en sujetos vivos, con tomografía computarizada, pero 
en este caso hay que inyectar previamente un compuesto denso en la 
red vascular para poderla detectar con rayos X 


( angiotomografía). 


Figura 28. Angiotomografía. Los vasos cerebrales se pueden observar 
con la tomografía computarizada y un medio de contraste denso 
previamente introducido en el flujo sanguíneo En los fósiles, como es 
de esperar, no contamos con vasos sanguíneos, ni con el complicado 
conjunto de reacciones bioquímicas que subyacen tras la fisiología de 
la sangre, pero sí que quedan en los huesos trazas y huellas de algunos 
vasos, y aunque como siempre es poca información, es también la 
única directa que tenemos sobre la evolución de estos elementos 
anatómicos. En particular, encontramos en el neurocráneo las 
impresiones de dos sistemas vasculares: los vasos meníngeos y los 
vasos diploicos. 


Los primeros corren por las meninges, o sea, en aquel tejido conectivo 
que separa el cerebro y el cráneo, que separa neuronas y huesos. El 
sistema diploico, en cambio, se encuentra en el interior de los mismos 
huesos de la bóveda, con canales que se imprimen en forma de túneles 
en los huesos frontales, parietales y occipitales. Estas 


redes vasculares pueden llegar a ser muy extensas, pero cruzan tejidos 
que no necesitan mucho oxígeno, por lo que, si no están ahí con el fin 
de aportar este elemento, es probable que sirvan para regular la 
temperatura de la cavidad craneal, como aquellas serpentinas que se 
usan para enfriar coches o electrodomésticos. 


Si analizamos las huellas de estos sistemas vasculares en los fósiles, 
hallamos diferencias evolutivas tanto en su posición como en su grado 
de complejidad. No se sospecha que la posición pueda tener una 
importancia funcional, sino que probablemente solo es una 
consecuencia de diferentes esquemas de crecimiento geométrico del 
cráneo. Por ejemplo, los homínidos más arcaicos, como Homo erectus, 
tenían el cerebro en proporción más achatado y alargado (es decir, 
más platicefálicos), y una mayor vascularización de las áreas 
posteriores. En cambio, los humanos modernos y los neandertales 
tienen el cráneo más alto y redondo, y las ramas vasculares anteriores 


están generalmente más desarrolladas que las posteriores. Pero la 
diferencia principal, y probablemente funcional, la encontramos en el 
grado de complejidad de los vasos. En todos los homínidos extintos, 
independientemente de su tamaño cerebral o de su antigiiedad, se 
detectan pocos vasos, y en general sin conexiones entre sus ramas. En 
cambio, en Homo sapiens observamos una modificación bastante 
visible, tanto en las arterias meníngeas como en los vasos diploicos. En 
particular, aumenta sensiblemente la complejidad de la red vascular, 
que pasa de tener unas pocas ramas a ser una compleja trama de 
canales sanguíneos. Además, aparecen numerosas conexiones entre las 
ramas ( anastomosis), que de hecho se convierten en parte de una 
«red». A pesar de que la variabilidad individual puede ser bastante 
acusada, con lo cual la situación varía mucho de persona a persona, en 
conjunto la diferencia entre nosotros y las especies humanas extintas 
es notable. La experiencia directa de los cirujanos y algunos datos 
preliminares sugieren que, aunque hay algunos vasos que pueden no 
dejar huellas, en general las impresiones representan bastante bien el 
sistema vascular real de aquellos huesos. Es decir, aunque la 
correspondencia entre los vasos y sus huellas no es total, sí es 
suficiente para hacerse una idea bastante fiable del patrón sanguíneo. 
También parece que la complejidad de estos patrones vasculares no 
depende mucho de la forma del cráneo, de su tamaño o del grosor de 
sus huesos. Así que todo apunta a que nuestra especie tiene más 
huellas vasculares en la cavidad craneal porque posee efectivamente 
más vasos sanguíneos. Sabiendo la cantidad de energía que consume 
nuestro gran cerebro, es razonable pensar que este aumento de 
complejidad vascular tenga algo que ver con su regulación térmica. 


Huellas de la arteria 
meningea media 


Canales de las 
venas diplolcas 


Figura 29. Rasgos craneovasculares. Arríba, un cráneo de una muestra 
arqueológica donde se notan las huellas de la arteria meníngea media, 
y una réplica digital de un cráneo moderno con la reconstrucción de 
los canales de las venas diploicas, internos a los huesos de la bóveda. 
Abajo, la tomografía computarizada permite analizar en detalle, en 
individuos actuales y fósiles, también los orificios de las venas 
emisarias (foramina), que conectan directamente la cavidad 
endocraneal con la superficie del cráneo. 


Este incremento de la red sanguínea no ha sido homogéneo, sino que 
afecta sobre todo a la superficie parietal, aquella que, según hemos 
visto, está particularmente desarrollada solo en los humanos 
modernos. No parece una casualidad que en Homo sapiens se detecte 
un aumento considerable del tamaño de los lóbulos parietales y a la 
vez un incremento considerable de los vasos que corren sobre ellos. 
Simulaciones de distribución térmica en moldes endocraneales han 
demostrado que, en los homínidos extintos y en los primates en 
general, la superficie parietal, puesto que se encuentra más cerca del 


centro geométrico del cerebro que otras regiones de la corteza, se 
calienta bastante, por lo que es un buen lugar para descargar y 
transferir calor hacia las meninges y hacia los huesos del cráneo. No 
obstante, el abultamiento parietal característico de nuestra especie ha 
«enterrado» esta superficie, generando una zona profunda que 
acumula calor a causa de su posición. De hecho, se sabe que, entre 
objetos del mismo tamaño, los que son redondos acumulan más calor 
porque minimizan la relación entre volumen (que produce calor) y 
superficie (que lo disipa). Hemos dicho 


que en aquella posición se encuentra el precúneo, un elemento de la 
corteza que se inserta verticalmente en el cerebro, desde su superficie 
dorsal hasta los niveles más profundos del hemisferio. El precúneo 
posee niveles metabólicos y térmicos particularmente elevados, y 
además constituye un sector de convergencia de las principales 
arterias cerebrales. En definitiva, tiene una situación geométrica, 
energética y vascular bastante peculiar. Recientemente se ha visto que 
los estadios tempranos de la enfermedad de Alzheimer, una patología 
que se produce solo en nuestra especie, se asocian a daños metabólicos 
de las áreas más profundas del precúneo, y también que algunas 
alteraciones moleculares típicas de la enfermedad se pueden producir 
debido a cambios de temperatura. Esto ha llevado a plantear la 
posibilidad de que todas estas transformaciones evolutivas asociadas a 
nuestra anatomía parietal hayan conllevado efectos colaterales, 
inconvenientes fisiológicos que han aumentado la sensibilidad y la 
vulnerabilidad a ciertos procesos de neurodegeneración. Todo esto 
sigue pendiente de evaluar, y hablamos de un sector todavía pobre de 
datos y evidencias. 


Si en paleontología estos rasgos craneovasculares pueden ofrecer 
información sobre la evolución cerebral, en otros campos tienen 
aplicaciones distintas. En arqueología, por ejemplo, el hecho de que 
sean heredables y que algunas variaciones puedan ser raras los hace 
candidatos a marcadores genéticos con el fin de evaluar relaciones 
parentales entre individuos o grados de consanguinidad. En 
antropología forense, considerando su morfología compleja y sus 
geometrías fantasiosas, se pueden utilizar como «huella digital». Cada 
uno de nosotros posee un patrón único de vasos y, si hay datos previos 
(como por ejemplo una radiografía), estos pueden valer para 
identificar a una persona. 


No hace falta decir que, más allá de los asuntos antropológicos, son 
rasgos implicados en funciones fisiológicas fundamentales, y tienen 
una relevancia en aspectos médicos y clínicos. Por desgracia, la 
información con la que contamos hoy en día es escasa. La arteria 


meníngea se suele extirpar sin más en muchas operaciones quirúrgicas 
debido a los problemas que puede ocasionar durante la intervención, o 
en los casos de traumas en el cráneo que provocan hemorragias por 
ruptura de los vasos. No obstante, las consecuencias a largo plazo de 
esta supresión no se han estudiado. En cuanto a los canales diploicos, 
acaban de empezar a analizarse, porque hasta hace unos pocos años, 
sin herramientas digitales, era prácticamente imposible poder analizar 
su morfología, escondida en los huesos de la bóveda. 


Arqueología y cognición 


«Las cabezas humanas, como las palmeras del desierto, se fecundan a 
distancia.» 


SANTIAGO RAMÓN Y CAJAL , Reglas y consejos sobre investigación 
científica, 1898 


Siempre se han intentado asociar los hallazgos paleoantropológicos y 
arqueológicos a inferencias sobre la evolución de nuestras capacidades 
cognitivas. La tentación es demasiado fuerte y los secretos que pueden 
esconder estos restos biológicos y culturales son demasiado 
interesantes para no lanzarse a elaborar hipótesis y opiniones sobre 
cómo y por qué este carácter anatómico o aquel rasgo tecnológico se 
pueden relacionar con un cambio en nuestras facultades mentales. 
Ahora bien, puesto que las evidencias son escasas, a menudo estas 
inferencias se han hecho a la ligera, y se han utilizado para sustentar 
afirmaciones demasiado generales o superficiales. Un caso patente es 
el uso, en estos campos, de términos como símbolo, simbólico o 
simbolismo, palabras que en ciencias cognitivas se encuentran en el 
centro de intensos debates psicológicos y sociológicos, mientras que en 
evolución humana a menudo se utilizan sin más, sin un significado 
preciso, sin tener en cuenta todo el trabajo conceptual (y las 
limitaciones) que esconden. En la actualidad, la neurociencia y las 
ciencias cognitivas proporcionan herramientas muy completas e 
interesantes para esbozar hipótesis sobre la evolución de nuestras 
capacidades mentales, así que, en prehistoria, una aproximación 
general y demasiado especulativa ya no es suficiente para enfrentarse 
a este tipo de cuestiones. 


Por tanto, hay que trabajar con definiciones claras y competentes, 
modelos concretos y, posiblemente, utilizando una perspectiva 
cuantitativa (es decir, con medidas) y experimental. 


Desafortunadamente, las dificultades a la hora de investigar las 
habilidades cognitivas en especies extintas han llevado con frecuencia 


a dos tipos de respuesta: abstenerse y hacer conjeturas. Los que se 
abstienen son los que defienden un planteamiento más reduccionista y 
experimental de la ciencia, y concluyen que formular preguntas sobre 
temas que nunca podrán tener respuestas irrefutables es inútil. En 
definitiva, no creen que se pueda estudiar la cognición en la 
prehistoria, y minusvaloran los intentos que se hagan en este sentido. 
Los que hacen conjeturas parten del mismo principio (es decir, la 
imposibilidad de verificar inferencias cognitivas en especies extintas), 
pero llegan a una conclusión opuesta: como no es posible indagar 
estos temas mediante los métodos de la ciencia, hay que hacerlo con 
los de la filosofía. 


Es un planteamiento teórico, que no viene mal para definir objetivos y 
perspectivas, pero que a largo plazo puede perjudicar los avances, 
poniendo límites conceptuales que frenan cualquier propuesta 
pragmática, y sobre todo moviéndose en un campo donde 


no hace falta comprobar nada y en el que todas las posiciones 
potenciales son igual de legítimas. A menudo, un exceso de 
especulación teórica lleva a callejones sin salida, o a eternos debates 
en los que todas las perspectivas son por lo menos posibles, y por 
consiguiente merecen ser atendidas. Pero la ciencia no trabaja con la 
posibilidad, sino con la probabilidad. Porque, a pesar de que también la 
ciencia se basa en opiniones, luego se ha de sustentar en hipótesis, es 
decir, en propuestas que puedan evaluarse. Y para poder evaluarse se 
necesitan números y estadísticas que nos proporcionen una medida de 
cuánto (la probabilidad) nuestras observaciones (los datos) encajan en 
nuestras interpretaciones (las hipótesis). Esto es lo que siempre se 
hace en ciencia, son los fundamentos del método científico, muy bien 
explicado por Karl Popper: nunca se puede demostrar que una idea sea 
verdadera, sino solo que sea falsa, cuando no se sustenta sobre las 
observaciones que vamos recopilando. Si una hipótesis se revela en 
contradicción con los datos, se elimina, y esto genera un proceso 
continuo de selección de ideas. Pero el hecho de que una hipótesis no 
se haya descartado no es evidencia concluyente de su validez. Resulta, 
entonces, algo impropio que esta limitación, común a todas las 
disciplinas científicas, despierte más sospechas cuando se trata de 
investigar la evolución de la cognición. 


Y de ello se deriva un tercer tipo de planteamiento, por desgracia 
menos frecuente: el de los que pensamos que, aunque nunca sabremos 
si nuestras hipótesis sobre cognición y prehistoria han acertado, 
podemos de todas formas acercarnos a la cuestión, recopilando datos 
que apoyen o, al revés, desestimen nuestras propuestas. Que, como 
hemos dicho, es lo que debería hacerse incluso cuando se trabaja con 


moléculas o células. En el momento de investigar la evolución de 
nuestras capacidades cognitivas, el objetivo es diseñar hipótesis 
sensatas a la luz de lo que sabemos, y luego buscar evidencias 
diferentes e independientes que puedan decirnos en qué grado 
aquellas hipótesis son más o menos probables. Evidencias diferentes 
porque está claro que la cognición es un tema multidisciplinar, y 
tenemos que abordarlo desde perspectivas distintas. Evidencias 
independientes porque estas pruebas, preferentemente, tienen que 
proceder de aproximaciones paralelas, cuyos resultados no dependen 
el uno del otro. Se trata de combinar informaciones anatómicas, 
arqueológicas, ecológicas, psicológicas, sociológicas, económicas y 
etnológicas para saber si las huellas que ha dejado una especie extinta 
mediante su comportamiento son compatibles o no con cierta 
capacidad cognitiva, o con una hipótesis neurobiológica. 


Arqueología de la mente 


En los últimos veinte años, la colaboración entre paleoantropólogos, 
arqueólogos, neurobiólogos y psicólogos ha aumentado sensiblemente, 
y esto ha permitido ir un 


poco más allá de aquellas perspectivas necesariamente muy 
generalistas del siglo pasado. Hemos empezado a intentar conciliar los 
datos paleontológicos y arqueológicos con las teorías y modelos de las 
ciencias cognitivas para ver hasta qué punto podemos llegar a indagar 
sobre los mecanismos y las capacidades de nuestra mente a lo largo de 
la evolución humana. Esta interacción se ha etiquetado con nombres 
nuevos, que delatan un interés por integrar competencias diversas, 
abriendo horizontes. La arqueología cognitiva intenta leer las evidencias 
arqueológicas a la luz de las teorías en psicología y ciencias 
cognitivas, para revelar y analizar las diferencias comportamentales 
entre distintas especies de homínidos. La neuroarqueología, en cambio, 
aplica técnicas de análisis cerebral (como la resonancia magnética 
funcional, los electroencefalogramas, etcétera) a comportamientos 
asociados al contexto arqueológico (por ejemplo, tallar piedra y 
construir utensilios). 


Un ejemplo pionero del primer caso es la colaboración entre Fred 
Coolidge, un neuropsiquiatra, y Tom Wynn, un arqueólogo, que han 
intentado interpretar los cambios culturales de nuestra especie y de 
nuestro género dentro del modelo de la memoria de trabajo diseñado 
por el psicólogo inglés Alan Baddeley. Según este modelo, los 
componentes básicos de la memoria de trabajo son un centro ejecutivo 
(sobre todo relacionado con la corteza prefrontal), un centro de 
representación visoespacial (los lobulillos parietales superiores) y un 


centro de almacenamiento fonológico (los lobulillos parietales 
inferiores y la corteza temporal). Mecanismos asociados a la gestión 
de la atención manipulan, en este sentido, imágenes y palabras, para 
resolver tareas o llevar a cabo ciertos tipos de razonamiento. La 
coordinación entre estos elementos proporciona información sobre la 
capacidad lingúística, la capacidad de producir herramientas, la 
capacidad de orientación y navegación o la capacidad de almacenar 
recursos. Todo ello son cuestiones que tienen fechas en el registro 
arqueológico. Es interesante fijarse, entre el resto de las capacidades, 
en la de inhibición. La capacidad de reprimir los instintos, controlar el 
comportamiento, prever las consecuencias y, por consiguiente, tomar 
decisiones más allá de las emociones o de las respuestas inmediatas y 
automáticas, es clave en el desarrollo de una cultura y de una 
sociedad complejas. Las funciones ejecutivas, asociadas a la toma de 
decisiones, no suelen trabajar eligiendo una opción, sino descartando 
las otras. Y la capacidad de reprimir los instintos y regular el 
comportamiento (no matar al vecino, no violar, no robar al 
compañero, no comerse toda la despensa...) es crucial para alcanzar 
nuestra complejidad social y tecnológica. En este sentido, a pesar de 
que todos buscan el secreto del comportamiento moderno en algo que 
sabemos «hacer», resultaría que la verdadera clave sería la habilidad 
de «no hacer», es decir la capacidad de controlar, sin esfuerzo y sin 
intensas coerciones emocionales, los comportamientos instintivos y 
automáticos. 


Así que tiene sentido intentar marcar todos estos logros a lo largo de 
la evolución humana, viendo cómo el modelo de la memoria de 
trabajo consigue explicar (o no) algunos cambios y cómo podemos 
reconocerlos en el registro arqueológico. 


Dentro del modelo de la memoria de trabajo, la atención ocupa un 
lugar de prestigio, porque es la habilidad mental que regula todas las 
otras. Definida como la capacidad de sostener un proceso cognitivo en 
el tiempo y en el espacio a pesar de distracciones internas o externas, 
es el factor limitante que regula la ejecución de las otras habilidades, 
así que tenemos que asumir que habrá sufrido cambios sustanciales a 
lo largo de la evolución humana. Está, además, en la base de los 
mecanismos asociados a la volición, pero también de la conciencia, es 
decir de la capacidad de darse cuenta activamente de lo que está 
ocurriendo, paso necesario a generar una consciencia, oO sea, 
reconocerse a sí mismo como elemento pensante. 


A la hora de importar el registro arqueológico en este tipo de 
cuestiones, las dificultades son claras, aunque tampoco insuperables. A 
veces se trata de un trabajo de simple recopilación e integración de la 


información disponible, considerando en qué momento aparecen a lo 
largo de la evolución ciertos comportamientos, ciertas herramientas o 
ciertos niveles de organización económica y social, e interpretando 
todo a la luz de lo que sería predecible según las evidencias modernas 
en psicología o psicobiología. En otras ocasiones, se puede ir más allá 
e intentar formular hipótesis con métodos empíricos y experimentales, 
valorando las capacidades biológicas o psicométricas asociadas al 
comportamiento que se quiere estudiar. Por ejemplo, la 
electrodermografía (la variación del potencial eléctrico de la piel, o 
sea, el mismo principio del detector de mentiras) y el seguimiento 
ocular (que analiza el movimiento del ojo), se han utilizado para 
estudiar cómo varía la atención mientras exploramos manualmente o 
visualmente herramientas líticas de diferentes grados de complejidad. 


Estos análisis comparativos de las diferencias entre personas o entre 
culturas distintas pueden ser muy útiles en este sentido, pues pueden 
revelar posibles correlaciones entre algunas capacidades cognitivas y 
rasgos que se pueden detectar en el contexto paleontológico y 
arqueológico (características físicas o culturales). 


En el caso de los análisis funcionales del cerebro y de la 
neuroarqueología, el comportamiento más investigado es 
evidentemente la producción lítica, y ya contamos con muchos 
estudios que nos muestran cómo se activa el cerebro cuando tallamos 
una herramienta prehistórica o cuando intentamos resolver problemas 
propios de cazadores-recolectores. Equipos como el de Dietrich Stout 
han analizado las regiones de la corteza que se implican cuando uno 
talla herramientas prehistóricas de diferentes niveles de dificultad o 
complejidad geométrica. Como era de esperar, todas las actividades de 
producción de industria paleolítica involucran directamente la corteza 


parietal, porque requieren un control y una coordinación del cuerpo, 
de las fuerzas, de los pesos y de los espacios. Parece que la experiencia 
y la práctica influyen sobre todo en la capacidad de medir el uso de 
las fuerzas (distribución de pesos, espacios y energías), entrenando 
aquellos procesos de la cognición que atañen a la gestión de nuestro 
propio cuerpo. Al fin y al cabo, somos primates muy especializados, y 
pensamos con las manos más de lo que creemos, utilizando nuestro 
cuerpo como medida, para razonar y para decidir. Luego, cuando las 
herramientas se hacen más complejas y necesitan secuencias más 
articuladas, la corteza frontal aumenta su control ejecutivo y 
atencional, seleccionando opciones y alternativas. En particular, son 
zonas de la corteza prefrontal que se acercan a las áreas motoras de la 
mano, y además próximas a las zonas involucradas en la producción 
del lenguaje. La práctica continuada en tallar tecnología lítica llega a 


alterar la misma composición cerebral de aquellas áreas frontales y 
parietales involucradas: las conexiones aumentan proporcionalmente a 
las horas dedicadas al entrenamiento. Y esta misma red frontoparietal 
también es crucial en los procesos de imitación típicos de nuestra 
especie, lo cual nos recuerda que nuestras capacidades tecnológicas no 
dependen solo de las habilidades individuales, sino sobre todo de la 
capacidad grupal de aprender y, evidentemente, de saber y querer 
enseñar. De hecho, la gestión del cuerpo y del espacio, de las 
relaciones sociales y de la tecnología utilizan muchos recursos 
compartidos, y dependen el uno del otro, de modo que generan una 
red de adaptaciones y de vínculos donde, a nivel evolutivo, es muy 
difícil desentrañar causas y consecuencias. 


La crítica que se hace a muchos de estos estudios siempre es la misma: 
somos humanos modernos y no pensamos como neandertales, así que 
no sirve utilizarnos a nosotros mismos como cobayas. Pero esta crítica 
no considera el hecho de que no tenemos a ningún neandertal por 
aquí, y simular mediante modelos afines es lo único que podemos 
hacer. La alternativa es no hacer nada y conformarse con la 
especulación y con las opiniones personales. Esto dejando al margen 
que, una vez más, esta misma crítica se olvida de que toda la ciencia 
funciona con modelos y con aproximaciones. A pesar de que sea una 
especie moderna y adaptada a la selva, en antropología se usa a 
menudo el chimpancé para investigar la evolución humana. Y en 
neurobiología se suele utilizar macacos para investigar la organización 
de nuestro cerebro. Sin contar que la mayoría de los estudios sobre la 
biología humana, clínica y farmacología, se hacen con ratones, 
gusanos, moscas o erizos de mar, pero en este caso no parece que esto 
genere mucha desconfianza. Si un ratón puede valer como modelo 
para un humano, tal vez un Homo sapiens se pueda utilizar como 
cobaya para intentar evaluar hipótesis sobre otros homínidos que, al 
fin y al cabo, por lo menos pertenecen al mismo género zoológico. 


¿Meditación neandertal? 


Siempre en el marco de la memoria de trabajo, hemos visto también 
que la corteza parietal presenta cambios importantes a lo largo de la 
evolución humana, con lo cual tenemos que considerar la posibilidad 
de que nuestra habilidad visoespacial haya sufrido variaciones 
significativas, que habrán aumentado, quizá, la capacidad de 
integración perceptiva entre cuerpo y ambiente, en el sentido físico, 
cronológico, y social. 


Los neandertales y sus antepasados presentan siempre muchas estrías 
en los dientes incisivos, lo cual apunta a que utilizaban la boca para 


manipular instrumentos mucho más que cualquier población humana 
moderna. Está claro que emplear los dientes para manejar 
herramientas es bastante arriesgado, cuando podemos contar con las 
manos para ello. Sabemos también que probablemente los 
neandertales no tenían la corteza parietal tan desarrollada como 
nosotros. No tenemos evidencias de que construyeran o usaran armas 
para cazar a distancia, y las heridas que se han observado en sus 
huesos sugieren enfrentamientos físicos con sus presas. Además, las 
proporciones de sus manos eran menos eficientes que las nuestras a la 
hora de producir o manipular herramientas líticas más pequeñas. 
Tallaban y utilizaban lascas muy finas, pero probablemente con más 
dificultad. Finalmente, no tenemos constancia de una relevante y 
consistente producción artística, estética o iconográfica. Todas estas 
evidencias pueden sugerir que no contaban con una capacidad 
visoespacial como la nuestra, es decir, una capacidad de coordinación 
visual entre cuerpo y ambiente o de simulación tan compleja como la 
que poseemos nosotros. Todas estas evidencias, aunque nunca pueden 
llegar a probar una diferencia cognitiva entre nuestra especie y los 
neandertales, por lo menos no desmienten esta hipótesis; al revés, la 
fortalecen. Ahora bien, el hecho de que probablemente no contaran 
con una capacidad visoespacial como la nuestra no quita que pudieran 
haber tenido otras capacidades que, por el contrario, nosotros no 
hemos desarrollado. Y, sobre todo, una posible limitación en la 
relación entre biología y cultura (en este caso entre limitaciones 
visoespaciales y tecnología compleja) no necesariamente deriva en 
extinción: nuestra misma especie también sufre muchos contrastes 
entre su estructura evolutiva y sus costumbres, pero por lo visto hasta 
la fecha no estamos a punto de desaparecer, y hemos colonizado todo 
el planeta con un más que evidente éxito reproductivo. 


Figura 30. Dientes neandertales. Estrías en la superficie de los 
incisivos neandertales, visualizadas con microscopio electrónico. 


Entre las habilidades asociadas con la integración visoespacial hemos 
mencionado la capacidad de imaginación visual, necesaria para llevar 
a cabo simulaciones mentales que, en algunos casos, se refieren a 
nuestro pasado (recuerdos) y nuestro futuro (previsiones). La 
capacidad de crear un «yo» con un largo recorrido narrativo y 
temporal es uno de los superpoderes de nuestra especie, y se basa en 
una habilidad de proyección que, de todas formas, tiene un efecto 
secundario: nos desconecta del momento presente. Esta interminable e 
inagotable destreza en la rumiación es la causa de cierto «sufrimiento 
existencial» descrito por todas las tradiciones filosóficas, tanto 
occidentales como orientales, que mos aboca a una interminable 
pandemia de estrés, ansiedad y depresión, y que hoy en día estamos 
empezando a conocer en sus detalles psicológicos. Tenemos entonces 
que considerar la posibilidad de que nuestra especie haya podido 
sufrir cierto desequilibrio entre sus capacidades atencionales y sus 


poderes de proyección mental, donde los segundos han superado la 
capacidad de control de los primeros. Un potencial de imaginación 
que viene bien para la supervivencia de la especie, pero no para la 
calidad de vida de un individuo. Es interesante notar que 


muchas formas de meditación (como la que hoy en día se define con el 
nombre de mindfulness) se han propuesto en sociedades muy distintas 
(desde la tradición budista hasta la estoica, y en la actualidad en 
muchos ámbitos de nuestra cultura occidental) para recuperar cierto 
equilibrio entre mente y cuerpo. A la luz de casi cincuenta años de 
evidencias experimentales en las que se vienen conociendo como 
«neurociencias contemplativas», hoy sabemos que la meditación 
implica un efectivo entrenamiento cognitivo, que proporciona 
estabilidad precisamente potenciando las habilidades atencionales y 
de percepción corporal. 


Considerando el registro arqueológico (herramientas, ecología, 
sociedad, etc.), no cabe duda de que nuestra especie es la que más ha 
invertido en una profunda evolución de la memoria de trabajo, bien 
sea en su conjunto o tal vez en algunos de sus elementos (atención, 
habilidad  visoespacial, capacidad  lingúística). Incluso los 
neandertales, con sus grandes cerebros, no presentan evidencia de una 
memoria de trabajo tan compleja. 


Wynn y Coolidge llegaron a la conclusión de que gran parte de su 
producción tecnológica y cultural se puede alcanzar con informaciones 
y procesos asociados a la memoria a largo plazo, o sea, la memoria de 
un experto que aprende con el tiempo y con la práctica. Lo cual, por 
ejemplo, explicaría, entre otras cosas, la tasa tan modesta de 
innovación, si los comparamos con nosotros. Pero su memoria de 
trabajo, la memoria activa que mantiene y gestiona informaciones en 
un momento dado, podría no haber sido tan poderosa como la 
nuestra. Quizá su atención no fuese tan sostenida, su capacidad de 
imaginación tan extensa, o su lenguaje tan complejo. Es posible que 
sus 


«yos» fuesen más limitados en el tiempo y en el espacio. Pero en este 
caso, a pesar de cierta predisposición natural para centrarse más en el 
momento presente, no habrían podido hacerlo con un grado de 
autoconsciencia, de volición, de inhibición, y de estabilidad emocional 
suficientes para llegar, un día, a aterrizar en la Luna o a pintar la 
Capilla Sixtina. Lo que ha determinado las diferencias cognitivas entre 
ellos y nosotros quizá no lo sabremos nunca, pero desde luego estos 
elementos del sistema frontoparietal tienen que haber tenido un papel 
bastante crucial, que merece la pena investigar, no solamente con las 


herramientas de la neurociencia, sino también desde una perspectiva 
evolutiva. 


Más allá del cráneo 


El cerebro siempre se ha visto como una máquina, un ordenador de 
cables y procesadores que se reparten las tareas, almacenan 
informaciones y solucionan problemas. Es la visión más tradicional del 
sistema nervioso central, y sigue siendo la más aceptada tanto en la 
cultura general como en muchos sectores científicos. En realidad, 
sabemos desde hace tiempo que el cerebro funciona solo dentro de un 
marco, 


que es el ambiente que lo rodea. El ambiente influye en su desarrollo, 
moldea sus neuronas, determina sus vínculos y sus capacidades y 
canaliza sus respuestas. De modo que en los sectores menos 
reduccionistas se considera que el ambiente es un factor fundamental 
cuando se trata de determinar los mecanismos cerebrales. Aun 
contando con esta perspectiva, seguimos interpretando nuestras 
capacidades cognitivas como el resultado de la máquina cerebral, de 
sus cálculos, de sus circuitos eléctricos. En muchos contextos muy 
reduccionistas incluso está mal visto que se hable de «mente», porque 
se interpreta casi como «alma», algo intangible, no bien definido, que 
se sale de los esquemas de células y moléculas y que por ende no es 
cuestión de la ciencia. En realidad, a lo mejor no es para tanto, y con 
el término mente solo se quiere indicar el conjunto de procesos que 
subyacen en nuestros comportamientos y nuestras capacidades 
cognitivas. Así que, antes de todo, no vendría mal pensar que igual la 
mente no es un producto, sino un proceso. La diferencia es quizá sutil 
pero no trivial, porque un producto es algo finalizado, acabado, 
mientras que un proceso requiere un flujo, un intercambio, algo que 
esté en marcha, transformando y alterando continuamente sus 
elementos. 


En las últimas décadas han tomado fuerza una serie de hipótesis que 
van más allá de esta perspectiva de mente como producto cerebral. En 
primer lugar, se ha empezado a pensar que el ambiente puede ser algo 
más importante que un simple escenario pasivo del espectáculo 
cerebral. «Ambiente», en nuestro caso, es también la cultura, incluso 
la cultura material, es decir, la tecnología. Nuestra tecnología es, de 
hecho, un elemento estructural y funcional de nuestras capacidades 
cognitivas. Nuestros cálculos dependen de ella, nuestra memoria 
también, y también nuestras capacidades sensoriales. 


Capturamos información con nuestra tecnología y la integramos con 


ella. Nuestro cerebro coordina, pero en realidad realiza solo una parte 
del proceso, pues desde que empezamos a construir herramientas, 
encargamos a nuestra tecnología parte del proceso cognitivo. El 
cerebro traspasa capacidad cognitiva (sentidos, cálculos, memoria, 
espacio, etc.) a periféricas extrasomáticas (herramientas). Delegamos 
capacidades cognitivas a nuestra cultura material, encargando a 
nuestras neuronas que desempeñen un papel de coordinación 
fundamental, pero, a estas alturas, insuficiente para poder sustentarlo 
todo. Utilizamos la tecnología como extensión de nuestras capacidades 
sensoriales y neurales. Una extensión que, para muchos de nosotros, es 
totalmente necesaria para mantener nuestros niveles cognitivos y 
culturales. Tan necesaria que nos hace dudar de que deba 
interpretarse como un elemento externo o ajeno al mismo proceso 
cognitivo. 


En el momento en que la cultura entra a formar parte de nuestra 
estructura cognitiva, nuestro nicho ecológico y nuestras adaptaciones 
evolutivas pasan a depender de ella. 


Así que esta «mente», con su creatividad y sus potencialidades, sus 
razonamientos y sus 


limitaciones, ya no será un proceso acotado a nuestra masa neuronal, 
sino algo más extendido, con componentes no orgánicos que quedan 
fuera del organismo. Y esto se debe a que, puesto que la tecnología es 
parte integrante de las capacidades cognitivas, y si además es parte 
del conjunto funcional evaluado por la selección natural dentro del 
marco del comportamiento, no hay razones para dejarla fuera del 
proceso mental. Y el cerebro, delegando funciones, no por ello acaba 
atrofiándose, sino que se reconfigura y se especializa para cumplir con 
nuevas tareas, como por ejemplo el almacenamiento y la gestión de 
esa información externa, o sus procedimientos de elaboración e 
integración. 


Todo esto conforma el principio de las teorías sobre cognición 
extendida, algo que parece atávico y animista (desde los aborígenes 
australianos hasta los nativos americanos, los pueblos indígenas 
siempre han insistido en la relación del ser humano con el medio 
ambiente), pero que hoy en día merece la pena intentar cuantificar 
con los métodos científicos con los que contamos. 


Claro está que la tecnología, salvo en raros casos todavía extremos (las 
prótesis cerebrales, por ejemplo), no se enlaza directamente con las 
neuronas, y necesitamos una interfaz que coordine la integración: el 
cuerpo. Según muchas hipótesis acerca del concepto de mente 


extendida, también el cuerpo, en lugar de ser un armazón que sujeta 
la «computadora», puede que sea parte activa del proceso cognitivo. 
De hecho, cualquier sensación pasa por nuestro organismo, vivimos e 
interpretamos el mundo solo a través de lo que este nos cuenta, e 
interactuamos con el mundo únicamente a través de él. Por lo tanto, 
tiene sentido pensar que los dos componentes cognitivos que ya hemos 
mencionado (el cerebro y la tecnología) hayan tenido en cuenta el 
cuerpo a la hora de evolucionar y adaptarse, contando con él para 
diseñar el proceso. De hecho, sabemos que el cerebro cuenta con 
mapas somáticos del organismo, y que cuando nuestra mano agarra un 
objeto este mismo objeto se integra en aquellos esquemas, como si 
fuera parte del cuerpo. Hoy en día nos hemos dado cuenta de que 
acción y percepción son en realidad dos caras de una misma moneda. 
No puede haber una sin la otra, y sus respectivas regiones cerebrales 
trabajan en conjunto, utilizando el cuerpo y sus respuestas como 
interfaz para medir y para decidir. Cuando agarramos un objeto, todo 
el cuerpo se reajusta con sus músculos y sensores para integrar ese 
objeto en la estructura del cuerpo, y extender su espacio o sus pesos 
en el objeto mismo. Acto seguido, el mismo cerebro integra el objeto 
en la estructura del cuerpo. El ejemplo más conocido de esto es el 
bastón del ciego, que el cerebro interpreta como un brazo muy largo. 
Los ejemplos más extremos nos llevan a las criaturas de la ciencia 
ficción, hombres-máquina, y no en vano los primeros en interesarse 
por la extensión cognitiva han sido los filósofos de la cultura cíborg, 
como Andy Clark. Sin embargo, si prestamos atención, descubrimos 
que esta extensión se halla por doquier, en el ratón del ordenador y 
las pantallas táctiles, las gafas, los destornilladores, las calculadoras, el 


reloj, las fotografías, los calendarios, los bolígrafos... todos son 
elementos menos llamativos de las armas de un cíborg matón, pero el 
principio viene a ser el mismo. 


Somos cíborgs desde que aquel Homo ergaster asió aquella piedra, se 
encontró cómodo y descubrió que si añadía la piedra a su mano podía 
hacer muchas más cosas. Cuando la mano abarcaba la piedra, podía 
sentir de un modo diferente, actuar de un modo diferente y razonar de 
un modo diferente. No volvió a soltarla y empezó a pensar con ella y a 
generar con ella una ecología, una cultura y unas capacidades 
cognitivas que dependían de esta relación y se sostenían solo gracias a 
ella. El cuerpo se «modificó» 


con extensiones  líticas, que mejoraban y  ampliaban sus 
potencialidades, y por ende su forma de pensar. Finalmente, esta 
integración mejoraba su capacidad reproductiva, algo que influyó en 
la evolución compensando a los nuevos humanos «híbridos», hechos 


de carne y de piedra. La habilidad protésica de estos seres se volvió 
entonces un valor añadido muy importante para la selección natural, 
que puede haber empezado a promover aquellos caracteres 
(sensoriales, perceptivos, neurales o cognitivos) que facilitaban o 
amplifican la capacidad de delegar funciones a elementos externos. 


El cerebro interpreta los objetos como una extensión del cuerpo, o tal 
vez el cuerpo mismo como un objeto. De hecho, curiosamente, nuestra 
mente interpreta de una forma distinta los objetos que tocan el cuerpo 
( espacio personal), que los que están a su alcance ( espacio peripersonal) 
o que los que están fuera de su rango de acción ( espació 
extrapersonal). Sea como sea, el sistema cerebro-cuerpo-tecnología 
trabaja en conjunto, piensa en conjunto, siente en conjunto y resuelve 
problemas en conjunto. Esto no quiere decir que los tres elementos 
tengan los mismos roles o la misma importancia, pero lo que es seguro 
es que los tres son necesarios, y el proceso arranca y se mantiene solo 
gracias a sus relaciones. De todo ello se derivan conceptos, todavía 
poco definidos, como el de interfaz cuerpo-artefacto, o como el término 
embodiment, traducido a veces como “cognición corporizada', 
expresión que se refiere a la importancia del cuerpo y de la 
experiencia del cuerpo en el proceso cognitivo. A pesar de ser 
términos muy generales (lo cual hace sufrir tanto a los filósofos, que 
buscan pureza teórica, como a los científicos, que buscan soluciones 
numéricas), sirven para llamar la atención sobre procesos y 
componentes cuyos mecanismos (e incluso cuya existencia) 
desconocemos casi por completo. No podemos obviar que aquellas 
áreas cerebrales comprometidas con la relación cerebro-cuerpo- 
ambiente son precisamente aquellas cuyas proporciones hemos visto 
aumentar en los neandertales y sobre todo en los humanos modernos, 
las involucradas en la relación mano-ojo y cuerpo-espacio. Áreas 
cerebrales que cuentan con programas genéticos pero que a la vez son 
muy susceptibles al entrenamiento y a la práctica. Zonas del cerebro 
dedicadas a la cognición del cuerpo que presentan cambios orgánicos 
detectables, en humanos e incluso en macacos, a las pocas semanas de 
entrenamiento con un utensilio, o que, al revés, presentan 
decrementos a las pocas semanas de tener, por ejemplo, un brazo 
inmovilizado. 


Ahora bien, topamos con un problema: nuestra ciencia está 
fuertemente basada en el estudio de piezas sueltas, y no contamos con 
muchos métodos (ni muchas ideas) para estudiar un conjunto de 
relaciones tan complejo. Por lo tanto, aquellos que intentan evaluar 
las hipótesis sobre la cognición extendida se enfrentan a una falta de 
paradigmas científicos y de métodos experimentales, y avanzan 
tentativamente por una senda plagada de obstáculos para encontrar la 


forma de «medir» esta extensión. 


Investigadores como Atsushi Iriki o Luke Miller están encontrando la 
forma de revelar cómo los objetos se vuelven parte de nuestra red 
perceptiva y cognitiva, y los resultados son prometedores. 


Porque con las hipótesis de la mente extendida, se trata de eso: de 
evaluarlas. No de sustituir el «dogma cerebrocéntrico» por otro, sino 
de evaluar con los métodos cuantitativos, empíricos y experimentales 
de la ciencia si y en qué medida cerebro, cuerpo y ambiente 
interactúan a la hora de forjar nuestras capacidades cognitivas. 


Dicho sea de paso, a los que fruncen el ceño y afirman que las teorías 
sobre extensión cognitiva todavía no se han demostrado, tenemos que 
recordarles que tampoco la autonomía cognitiva del cerebro ha 
pasado todavía por el aro de una confirmación. 


Ocurre que, como en todos los sesgos culturales, cuando una idea 
encaja con las expectativas o con las esperanzas depositadas en ella, 
no le pedimos pruebas, y la aceptamos sin más. En cambio, si la idea 
choca con nuestro parecer, le exigimos pruebas durísimas. Y esto es un 
sesgo que puede ser aceptable en muchos aspectos de la cotidianidad, 
pero que sería mejor evitar en el campo científico. 


A finales del siglo XIX y comienzos del XX, el psicólogo 
estadounidense James Mark Baldwin propuso una teoría que integraba 
evolución biológica y cultural. El «efecto Baldwin» se basa en la 
influencia que el ambiente puede tener en los individuos en función 
de su capacidad de amoldarse a los estímulos externos (plasticidad). 
Esta capacidad plástica puede canalizar y orientar el éxito 
reproductivo y, por consiguiente, los procesos de selección y 
adaptación. En el caso de la tecnología, por ejemplo, la capacidad de 
una especie de responder y modificar su sistema nervioso como 
reacción a los estímulos tecnológicos puede determinar el grado de 
interacción entre biología y cultura. Si un factor cultural puede llegar 
a orientar el éxito reproductivo según la sensibilidad del organismo a 
influencias externas, favorecerá ciertas combinaciones genéticas y 
desfavorecerá otras. Los futuros cambios evolutivos se canalizarán en 
función de elementos introducidos por el ser humano, como la 
tecnología, y del efecto que estos elementos tienen en nuestro sistema 
orgánico. A causa de esta mezcla de lo orgánico y lo cultural, y del 
hecho de que estas variaciones pueden darse en una sola generación, 
el efecto Baldwin a menudo se clasifica como una perspectiva 
lamarckista o neolamarckista, aunque evidentemente poco tienen que 
ver con la teoría de Lamarck. 


Hoy en día se valora también la posibilidad de que los cambios del 
genoma se puedan 


producir a lo largo de la vida y transmitir a las generaciones venideras 
como variaciones moleculares, sobre todo relacionadas con la 
expresión y la regulación génica. A estos procesos se los llama 
«epigenéticos», aunque con un poco de confusión terminológica, pues 
se emplea la misma palabra en anatomía para referirse a algunos 
rasgos físicos que se pueden expresar en función de una herencia 
genética pero también de ciertas influencias ambientales, influencias 
que pueden favorecer la formación del carácter. 


Figura 31. James Mark Baldwin en 1917. 
Tecnopitecos 


Si comparamos nuestro cerebro con el de otros primates, a primera 
vista encontramos muchas diferencias, aunque parece que ninguna 
pueda explicar por sí misma la peculiar condición cognitiva de nuestra 
especie. Y si comparamos la forma del cerebro de los homínidos 


extintos, observamos que el tamaño es el factor que muestra un 
cambio más patente, a pesar de que se produzcan algunas variaciones 
en las proporciones de la corteza cerebral que puedan sugerir 
diferencias en los mecanismos cognitivos. La nuestra es la especie 
humana que presenta la forma cerebral más distinta 


del resto, por lo menos en lo que atañe a su redondez, quizá asociada 
a unos lóbulos parietales más amplios y abultados. Desde sus orígenes, 
como hemos visto, el género Homo ha desarrollado una relación 
estrecha con la tecnología, de la que han derivado una ecología, una 
cultura, una sociedad y un sistema cognitivo que dependían de la 
interacción con ella. En este sentido, tal vez podemos decir que el uso 
de 


«herramientas» es una capacidad solo humana, si clasificamos como 
herramienta algo que es necesario para el proceso ecológico y 
cognitivo, integrado en el mecanismo somático y cerebral, y que 
forma parte de una red tecnológica extensa fundamental a su empleo y 
producción. En el caso de otros animales (incluso de primates no 
humanos), no tenemos evidencias claras de todos estos niveles, con lo 
cual en estos casos quizá sería más apropiado hablar de uso de objetos, 
más que de herramientas. 


A pesar de la incertidumbre que envuelve a los contextos 
arqueológicos, por el momento podemos asegurar que el 
descubrimiento de restos que apuntaban a un cambio en la estructura 
del cráneo humano (una cabeza más redonda) se relaciona 
íntimamente con la explosión de diversidad cultural que en poco 
tiempo llegó a producir utensilios finos, armas arrojadizas, 
ornamentos, artes figurativas e instrumentos musicales. Y, después de 
un puñado de siglos, con una velocidad asombrosa para los tiempos de 
la evolución zoológica, añadimos centrales nucleares, satélites y 
pendrives. Podemos debatir sobre la precisión de las dataciones, sobre 
la posibilidad de que existan culturas arcaicas de las que no sabemos 
nada, sobre si el proceso ha sido más o menos gradual, pero el 
resultado no cambia: la diferencia entre nosotros y los otros primates, 
incluso los otros homínidos, es más que patente. Aunque fuese solo 
una diferencia «de grado», es abismal, y se ha dado en muy poco 
tiempo. 


Podemos discutir si los neandertales usaban más o menos 
cómodamente lascas finas, si cierta sepultura tiene características 
semejantes a un ritual de enterramiento, si les gustaban las plumas de 
las aves o hasta si dibujaron algún garabato en una cueva, pero todo 
esto nunca se parecerá a lo que estamos dejando atrás nosotros, los 


humanos modernos. Algo ha tenido que pasar, en muy poco tiempo, 
algo que se produjo como un conjunto cohesionado, ha venido como 
un «paquete», con sus características, tanto las buenas como las malas. 
La biología ha desempeñado su papel, claro está, pero es probable que 
la clave de todo haya sido encontrar una nueva forma de relacionar la 
biología con el ambiente, delegando capacidades cognitivas a 
extensiones tecnológicas, generando un diferente grado de 
complejidad gracias a una retroalimentación entre elementos 
orgánicos y culturales. Es posible que lo que nos hace humanos sea, en 
parte, esta capacidad de extender el proceso cognitivo, mediante el 
aumento de la «habilidad prostética» de nuestro cerebro y de nuestro 
cuerpo, la capacidad de exportar una parte importante del proceso a 
elementos situados fuera de nuestra estructura orgánica, más allá de la 
piel. 


Nuestro cerebro sigue procesando información, pero depende cada vez 
más de sus extensiones extraneurales y extracorporales. La tecnología 
que él mismo contribuye a forjar lo forja a su vez, y desconocemos 
hasta dónde llega esta relación íntima y cómplice. Tampoco es algo 
nuevo en la naturaleza: las arañas sienten, piensan, razonan y deciden 
a través de sus telas, y los tentáculos de los pulpos tienen ganglios 
nerviosos locales, con lo cual pueden actuar independientemente del 
sistema nervioso central. La tecnología es nuestra telaraña, son 
nuestros tentáculos. Nuestra sociedad occidental e industrial es un 
ejemplo extremo de complejidad tecnológica y, aunque no represente 
a todos los seres humanos, no cabe duda de que su alcance se extiende 
por el resto del planeta. Sensible a esta relación, nuestro cerebro sigue 
moldeándose, encontrando nuevas combinaciones. 


Las reglas de la evolución biológica que pueden valer si hablamos de 
un macaco, de un jabalí o de una jirafa ya no son válidas para 
nosotros. En primer lugar, porque con la extensión tecnológica hemos 
introducido nuevas normas, en cuyo marco el éxito reproductivo se 
valora en función de factores que pueden ser manipulados por el 
mismo ser humano. En este caso, siguen vigentes las reglas más 
atávicas, pero hay otras nuevas y más complejas que involucran a la 
tecnología. En segundo lugar, porque, para muchos de nosotros, 
sencillamente el éxito reproductivo ya no es el objetivo más 
importante. Y en este caso no estamos solo añadiendo nuevas reglas, 
sino quebrantando las anteriores. Al contrario que los jabalíes, hemos 
separado la sexualidad de la reproducción, y el éxito personal del 
éxito de nuestra especie. Concebir el mayor número de hijos ya no es 
para muchos el fin último de nuestra existencia. Y esto altera 
sensiblemente los equilibrios entre comportamiento y evolución, entre 
cerebro y selección. Además, en este preciso momento de nuestra 


historia evolutiva, somos una especie con una limitada capacidad de 
cambio genético: somos demasiados, distribuidos por todo el planeta y 
en condiciones muy diferentes. Por ello, resulta muy difícil que una 
variación genética sea tan buena que llegue a expandirse y a generar 
un cambio importante en toda la especie o, al menos, en una parte 
considerable de la población global. Así pues, como especie nos 
encontramos en una situación de inercia genética. Desde luego, hay 
que reconocer que la variabilidad cultural, la complejidad tecnológica 
y nuestra plasticidad cerebral pueden todavía reservarnos sorpresas. 


Los humanos somos como neuronas, elementos de una red extensa y 
compleja que recibe, comparte y elabora información. Aunque no 
evolucionen nuestros genes, lo hará nuestra tecnología y nuestra 
sociedad y, por ende, nuestras capacidades cognitivas. La mente del 
ser humano es implícitamente tecnológica y colectiva. El éxito de todo 
esto dependerá de cómo y cuánto seamos capaces de integrar este 
proceso con nuestras propias raíces evolutivas, y con nuestros límites 
naturales y filogenéticos. Por decirlo con las palabras de Edward 
Wilson, un entomólogo buen conocedor de las sociedades 


de los insectos, tenemos el problema de lidiar con una especie —la 
nuestra— que tiene una tecnología divina, unas administraciones 
medievales y unas emociones paleolíticas. 


La evolución hará lo que pueda, con sus métodos tajantes y 
despiadados. Por lo que me temo que la responsabilidad de hacerlo 
siguiendo un criterio que vaya más allá de la cruda supervivencia será, 
no lo dudemos, toda nuestra. 
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Este libro recoge capítulos dedicados a presentar diferentes aspectos 
relacionados con la paleoneurobiología humana, que incluyen la 
craneología funcional, las técnicas computarizadas, la neurobiología 
comparada, las relaciones entre ontogenia y  filogenia, la 
neuroarqueología y la arqueología cognitiva. 


Bruner, E., Ogihara, N., Tanabe, H. (2018). Digital Endocasts: from 
Skulls to Brains . 


Springer, Tokyo. 


Este volumen cuenta con capítulos dedicados a métodos y técnicas 
digitales y computarizadas aplicadas al estudio de los moldes 
endocraneales, introduciendo la neuroanatomía virtual, el estudio 
paleoneurológico en los primates y en las aves, el estudio de la 
relación espacial entre cráneo y cerebro, los rasgos craneovasculares, 
los métodos de análisis geométrico, los métodos de análisis de 
superficie y de redes, la relación entre evolución y desarrollo, y las 
evidencias sobre la evolución de las distintas regiones de la corteza 
cerebral en los homínidos. 


Bruner, E. (2023). Cognitive Archaeology, Body Cognition, and the 
Evolution of 


Visuospatial Perception, Academic Press, London. 


El libro se divide en una sección sobre ciencias cognitivas y una sobre 
prehistoria. En la primera, los capítulos presentan los avances 
recientes sobre la percepción táctil, somática y visual, el espacio 
peripersonal, y la integración somática y neural entre cuerpo y 
herramienta. La segunda parte explora la evolución de los lóbulos 
parietales en el género humano, así como la aplicación de técnicas de 
imágenes biomédicas, de seguimiento visual, de análisis 
electrodérmico y de métodos psicométricos en arqueología cognitiva, 
en particular para investigar la respuesta háptica, visual y atencional 
durante la interacción con herramientas paleolíticas. 
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Irenáus Eibl-Eibesfeldt aplicó los principios de la etología animal al ser 
humano, ofreciendo una verdadera perspectiva evolutiva de nuestros 
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Frederick Coolidge y Thomas Wynn han aportado muchas ideas 
pioneras en arqueología cognitiva, integrando las evidencias culturales 
en prehistoria con información procedente de las neurociencias. En 
este libro se presentan diferentes ejemplos en los que aplican una 
perspectiva psicológica para interpretar algunas diferencias 
importantes entre las especies humanas extintas. De los mismos 
autores son también los libros: How to think like a neandertal, Oxford 
University Press, Oxford, 2013; y Cognitive models in Palaeolithic 
Archaeology, Oxford University Press, Oxford, 2016. 


F. Varela, E. Thompson y E. Rosch, The Embodied Mind: Cognitive 
Science and Human 


Experience. MIT Press, 2017. 


En 2017 se volvió a editar este libro publicado en 1992, donde se 
presenta una integración entre la neurociencia occidental y la filosofía 
oriental, para interpretar el proceso cognitivo en un marco que va más 
allá del cerebro, e involucra percepción y cuerpo como elementos de 
nuestra mente. A finales de los años 90, también Andy Clark estimuló 
un renovado interés hacia las teorías sobre extensión cognitiva, y 
publicó libros como: Natural-born cyborgs: Minds, technologies, and the 
future of human intelligence, Oxford University Press, Oxford, 2004; y 
Supersizing the mind: Embodiment, action, and cognitive extension, Oxford 
University Press, Oxford, 2010. En arqueología, estas ideas fueron 
importadas por Lambros Malafouris, en su libro: How things shape the 
mind: A theory of material engagement, MIT Press, Massachusetts, 2013. 
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